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| Fe: F2 M. es Minisrre DE L'ENSTRUCTION PUBLIQUE ET DES Beaux-Arts adresse 
> ampliation du décret, en date du 12 juin 1930, qui porte approbation de 
l'élection que l'Académie a faite de M. Louis LaPicQuE pour occuper dans 
Lan section d'Économie rurale la place vacante par le décès de M. L. Lindet. 
se est donné lecture de ce décret. Ë LE 
Sur Vinvitation de M. le Président, M. Louis Laricque prend place 
_ parmi: ses Confréres. AS 


£, nf « | La. | 5 À 
M. le Présmexr onbte É bienvenue à M. Ore Paven ARVESEN, maitre 
“de conférences à 1 l'École Robteshoique de Trondhjem , Qui assiste à la séance. 


_  MÉCANIQUE. — Sur les surfaces funiculatres. 
À % Ar ND te (')de M. Léon Leconnu. 


Soit un réseau ED. à mailles D hi. composé de fils flexibles 
i extensibles; noués etre eux en chaque point de rencontre. Ce réseau 
. nee “hrs -lui des fonces données qui, l'amènent dans 


u 11 juin 1930. | 
| 630, pe | Semestre. (T. 190, N° 24) d L 97 
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courbes funiculaires, constituant à la limite ce que j'appelle une surface 
Junriculaire. 
Désignons, avant la déformation, par s et 5 les coordonnées d’un nœud 
quelconque, rapportées à deux axes rectangulaires coïncidant avec deux fils 
du réseau. Les longueurs s et 5 se conservent, par hypothèse, pendant la 
déformation. Une maille issue de ce nœud devient un losange ayant pour 
côtés ds et do, avec l'égalité ds = do. Il faut, pour l'équilibre, que les forces 
appliquées à cette maille, y compris les tractions provenant des mailles 
voisines, aient une Moi flante nulle. Cette condition-éxprime que le centre 
de gravité de la maille est dépourvu d’ accélération. Si elle est vérifiée pour 
He les mailles, aucun point du réseau ne peut prendre une accélération 
finte, car il est et demeure infiniment voisin de plusieurs centres de mailles. 
La condition indiquée est donc non seulement nécessaire, mais encore suffi- 
sante, pour le maintien de l’équibibre de la surface fie 2 
soi ABCD la maille considérée (AB = CD = ds et AC = BD = do). 
En À, elle est tirée par les tensions T et @ respectivement dirigées suivant 
les prolongements de BA et CA. Dans la position d'équilibre, les coordon- 


nées cartésiennes æ, y, z de À sont certaines fonctions de s, 5. Il en est de 


dy "ds 
même pour T et @. Les cosinus directeurs de AB, AC sont Se De et 


dx10y 10z 
d6° 06° dc 
santes des forces directement appliquées sur AB, AC. En négligeant les 
infiniment petits d'ordre supérieur au prenuer, l” die de la maille ABCD 

s'exprime, d'après ce qui précède, par les trois équations : 


D HOT o) dx 
2 + (r si CAPES) PE (e . do 


CONCEORCNCE CUS SON CS ORUROE PES TS SCO RE E  CETEO  EE O EE TIE  0 


--Appelons X, ds, Y, ds, Z, ds et X, ds, Y,d5, 2, ds les compo- 


(XL ASE Xe) = 


ou bien, puisque ds — do, 


D NOZN 0 dx ï PRE 
x CE x) s(e Fe) Me 
0 dy 0 dy VE 5 # 
G) (CS) x (02): en 
Z 


00e EU) dz | We 
(STE) 1) RATE 


Les X, Y, Z sont supposés être des fonctions connues des coordonnées +, 
y, =. C’est là une généralisation des équations classiques de l’équilibre d’une 
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courbe funiculaire. On retrouve celles-ci en annulant @ et X.. 
Ve Zi. | 

Nous pouvons éliminer T et @ entre ces trois équations. En dérivant par 
rapport à set s, on forme 6 équations. La dérivation de celles-ci fournit 
ensuite 12 équations. On obtient ainsi un total de 21 équations renfermant 
linéairement, comme il est aisé de le vérifier, T, © et 18 dérivées de ces ten- 
sions. Le résultat de l’élimination s'écrit en égalant à zéro un déterminant 
qui renferme +, y, = el leurs dérivées des trois premiers ordres. Si les X, 
Y, Z sont des constantes, +, y, z ne figurent que par leurs dérivées. Il faut 
Joindre à cette équation les deux relations évidentes | 


s dx \? PO A als Ru 0x \? DRAC ON: 
ta +(%) “(5) Fa (a) + (5) +(5) ce 


Quand les forces extérieures n'existent que sur le contour, les X, Y, Z 


disparaissent. Posons alors, en appelant £, n, Ÿ trois nouvelles fonctions de s 
(AMOR j 


OT AO à DR TO 

D ET De” 

| OH AO dpi: 00 

(3) Ro 1e CP AAETÉ 
SOS TO DU OE 

D Re D 


Les équations (1) sont identiquement vérifiées et les équations (2) 
deviennent | 


d£ CEE dn\? à DEN = dË \° 1 dn 2 dE Ru 
(4) ( 4 “à Fe 2) ne à) TUos ) © os Re 

On a ainsi l’expression des tensions au moyen des fonctions E, n, € liées 
par les trois équations 


d: 2 
(5\ 0 07 D) os er 
- T REC © Le UN xs 


où T, @ ont les valeurs (4). 
Les équations (3) donnent ensuite z, y, z par de simples quadratures. 
Continuant à supposer que les forces extérieures agissent uniquement sur 
le contour, cherchons s'il peut arriver que T et © soient des constantes. En 
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posant 
dx DPNER 
Non ve “06 Ad 
CAL DRASS se 
D ba 0e h. 
JAN ds ! 1 
: FE Cain Fa Cs 
on a, d’après (1), LE 
da, Lo 
cos Ce RN ENS CET 
D'ailleurs RARE Mr ART AU 
| 0&@;, de £ 
ds dc 
Donc : We 
ME tan CEA 
r TK (0) To 


Les b, c fournissent des équations analogues. On déduit de là 


ae ob A del 0° db, 0 | JNOIES 
(a Pa ED ES + aire 5 Ca ASP fe 2) = AE 


T et @ étant nécessairement de même be puisque les fils ne peuvent 
résister à des efforts de compression, il faut que leurs coefficients RSS 
dans cette équation, nuls ou de signe contraire. Or on à 


ben. 


d'où 1 à STE PMR 
D'OR St LA EE EL | 
Ho an 7 Aa Aie “os dE 
el de même a BASE 
? CAR gs b ®b, ie “ie da, a db, “A ‘de, ND REOUE ri + 
go. s LA d'A aT \ dc dc (a) EEE TOR té 


On est ainsi conduit à annuler les dérivées premières dé A0 PER De 1 
même pour @, D, e,. L'uniformité des tensions T, @ ne peut d’aprèscelase à 
réaliser que si 4,,b;,c, et a,, b,, ce, sont des constantes; c'est-à-dire s'il 

s’agit d’un réseau plan, à mailles losanges, formé par deux fatilles de De k 
rectilignes. ‘2:00 
Revenons au cas où les x Se Z sont des constantes. En orientant conve- 


à 
+1 
We 

600 


nablement le plan des +, PE on peut annuler X + X, et Y, + V2. Pit ces 


Le 


AR Cie Ne 
“È (9 (re 
RO er ENS ONE (ot 

e Pi a 10e 


er à nn. don nait comme précédemment, De 
à On peut traiter de cette façon le problème de la surface funiculaire 
es: rte sorte de hamac à mailles infinitésimales. Il resterait à déterminer les 
DS arbitraires introduites par les intégrations, de facon à vérifier 


es conti ions imposées par le mode de suspension. 
ne Le ge 


de — méthode chip Note 4 1° de MM. N\: us et “ Coronce. 


PUS 


ue den sation A cétones réside iniguement ie Ÿ ae de 


hlorhydrique qui conduit à une cétone a-éthylénique par élimi- 


0e saure pu molécules de LE cétone us DSC AR TA 


 . et, par du de Die KA y lé. 


PA 


PA 


ONGE, Thèse de ? Université de Lyon, 1930. 


“4 1928, DD: 
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niques. Cette méthode représentait déjà une extension très nette de la pré- 
cédente, puisque les auteurs ont pu l'appliquer au cas où les deux radicaux 
sont polycarbonés (diéthylcétone, butyrone), et que, un peu plus tard, 
Grignard et Colonge ont réussi (exp. inédite), grâce à elle, à condenser un 
méthylcétone à radical secondaire (méthyl sec.-butyl cétone). I faut avouer 
toutefois que dans ces cas spéciaux les rendements ont été médiocres. 

Nous avons été conduits à reprendre l’étude de la condensation par les 
acides halogénés, en vue de rechercher l'influence de l’halogène. 


SR 
N 


En fait, les acides bromhydrique et 1odhydrique n’ont guère été employés jusqu'à 
présent; seul Wallach (1) à utilisé simultanément les acides chlorhydrique et brom- 
hydrique, pour condenser la méthyleyelohexanone-1-3. Mais il n'indique pas les 
rendements et ne fait aucune discrimination entre les deux acides. 


Nous avons reconnu que, non seulement l’activité de l'agent de conden- 
sation croit avec le poids atomique de l’halogène, mais encore que le 
champ de la réaction est notablement étendu dès qu'on emploie l'acide 
bromhydrique. ; | 

Pour rendre la comparaison possible, nous avons dû tout d’abord 
reprendre systématiquement l'étude de la condensation par lacide chlor: 
hydrique et rechercher l'influence de la quantité d’acide, de la durée de la 
condensation, et, dans quelques cas, de la température. Nous n’entrerons 
pas ici dans le détail de ce travail qui sera publié ailleurs (ay) 

Nous indiquerons seulement qu'il existe une valeur optima du rapport 
acide 
célone 


moléculaire À — * et que la condensation paraît se faire uniquement 


entre le radical méthyl d’une molécule et le CO de Pautre., 
Il n’y a d'exception que pour la méthyléthylcétone qui, dans ces con- 
ditions, donne (*) 


CI < 

| » 
CH = CHE CG CH CO CA TS CHE CR CEE GE COUEC ER 

| | | | 

CB > CH CH: CH: 


) D. ch. Ges., 29, 1896, p. 1595. 
} Voir Thèse Colonge (Lyon, 1930). 
) G 


a) 
*) Ce type de condensation a été signalé, un peu avant nous, et alors que nous 
étions déjà en possession des résultats ci-dessus par Abbott, Kon et Satchell 
(J. Chem. Soc., 1928, p. 2514), mais ces auteurs n'ont pas apercu le dérivé chloré 
intermédiaire. : 
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Le dérivé chloré intermédiaire a pu, fait fort rare, être isolé à l’état pur : 


Eb: 108-1 10° sous 55m (1): de— 0,988; net HOT; 
1 
d’où € 
x ape calculé — 44,02 ). 
Trouvé : CI — 21,6 pour 100; calculé pour GHO : Cl= 21,84 


Les agents alcalins, soude caustique, butylate de sodium, acétate de potassium acé- 
tique, ete., le intment en un composé cétonique et éthylénique, bouillant nette- 
ment à 197-199°, et qui, d'après les résultats de l'oxydation hypochloreuse et perman- 
ganique, semble être constitué uniquement par la diméthyl-3-4 hexènone-3-2 

Cependant il donne deux semicarbazones, Fus. 1829 et 1429 (?) qui d’après les 
auteurs anglais (/oc. cit.) correspondraïent aux deux stéréoisomères éthyléniques (*). 

Au contraire, en condensant la méthyléthyleétone par le butylate bromomagnésien 
(2/; mol.), on obtient, avec un rendement de 38 pour 100 (t), le cétol (méthyl-3 hepta- 


/0 


nolone-3-5) qui bout à ,72-73°, sous 6", et dont la semicarbazone fond à 124°. Par dis- 
tillation, en présence d'acide oxalique, ce cétol se déshydrate en cétone éthylénique 
[Eb. 162-164, sous 737"; semicarbazone, Fus. 116°, identique à celle de Grignard et 
Fluchaire (/oc. cit.) et de Bodroux et Taboury (‘)]. En dépit de ces conditions de 
préparation particulièrement douces, ce serait, d’après les savants anglais, un mélange 
des deux formes 4-6 (prédominante) et G-y éthyléniques que la théorie permet de 


340. 


prévoir, et dont les semicarbazones fondraient respectivement à 1629 et x. Nous ne 


pouvons, pour l'instant, que constater c£tte divergence de résultats. 


Emploi des acides bromhydrique et iodhydrique. — Pour étudier la con- 
densation avec les acides halogénés supérieurs, nous les avons employés 
de facon analogue à l'acide chlorhydrique, c’est-à-dire en les introduisant à 
l'état de gaz pur et sec dans la cétone considérée, à la température 
ambiante (20°) et en laissant reposer pendant deux jours environ. Pour 
faciliter la comparaison, nous avons pris, dans tous les cas, les mêmes pro- 
portions moléculaires qu'avec l'acide chlorhydrique (A = 2/3); mais ii n’est 
nullement certain, l'étude systématique n'ayant pas été faite, que le rapport 
optimum soit le même pour tous les acides. 

Si nous considérons alors les coefficients de transformation, c’est-à-dire, 


(1) Il se décompose violemment si l’on essaie de le distiller à la pression ordinaire. 

(2)-Lesauteurs anglais (loc. cit.) indiquent 180° (186° avec d’autres agents de con- 
densation } et 166°-167°. Quoique ayant opéré sur d'assez grosses quantités, nous n'avons 
pas réussi à fractionner davantage la seconde semicarbazone. 

(5) Locquin et Heilmann (Comptes rentlus, 186, 1928. p. 70) ont déjà observé le 
même phénomène. 

(*) Sans tenir compte de la cétone récupérable. 

(5) Bull. Soc. chim., 3, 1908, p. 831; 5, 1909, p. 990. 
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dans chaque cas, le rapport de la cétone condensée à la cétone totale, nous. 


pouvons Ha le tableau suivant, en remarquant tout de suite que 


pee iodhydrique, ne paraissant dbnner que des résultats peu supérieurs 
à ceux de l’acide DD JAQue, a été très peu étudié. 


HCI. HEART 
Méthyléthyicetone ire cree 46°}, 67/6 
Méthylpropylcétone (1)......:.:4/4:2 + 97 AE A 
AGéLOPRÉTORE A) 05 LH RE ci es 
Méthylsec- butylcétone (ANSE RASE Où 2h OS 
Butyrone (Ass hotes MR tetes DITS DU LN06 
Propiophénone ( PRE LE LeMPre PA TETRE © L 22 
Pinacoline (2}:.,..4..° APR CARE 9 4e 0 o 
Observations. — (1) Les rendements sont en général bien supérieurs aux coeffi- 
cients ci-dessus qui ne tiennent pas compte de la cétone récupérée. Il ÿ a très peu de 


produits supérieurs. — (2?) Ni à froid ni à chaud. 


On voit ainsi que par l'emploi de l'acide bromhydrique et, sans doute, 
mieux encore, de l'acide iodhydrique, nous arrivons à condenser des 
 cétones qui résistaient, pratiquement, d’une façon absolue, à l'acide chlor- 


hydrique, c’est-à-dire des types CH*CO Gr et R.CO BR) dans 


lequel R, et R, représentent des radicaux polycarbonés, dont l’un peut 
être un phényl (ou aryl?). Il semble probable d’ailleurs que l’allonge- 
ment des chaînes ne pourra pas aller encore très loin. Enfin les méthyl- 
cétones dont l’autre radical est tertiaire, comme la pinacoline, résistent aux 
trois acides. 

Donnons en terminant les caractéristiques de dune cétones nouvelles, 
obtenues grâce à l’acide bromhydrique. 


1° La méthyl sec- butylcétone a donné un liquide jaune Clair, dodeut agréable, 
bouillant à 218-220°, à la pression ordinaire. 


Trouve MAR MN RÉRRCE re DGiEeE 7e 0 Fi NET 
Calculé pour CEHEO EEE RUE G—=50,12 19109 
| die eONS 00 np 1,4592; 


4 


d'où 
Km =57,37 Roule 10): 
Ce doit être vraisemblablement la en nonénone-/-6. 


; $ : . TRES ë - ,. “ F è . 
2° La propiophénone nous a conduits, de même. à un liquide jaune foncé, très vis- 
À à, ; 4 4 
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-Queux, qui cristallise peu à peu. Ces cristaux fondent vers 75°, et sont solubles dans 
tous les solvants usuels, sauf l'éther de pétrole 


RENE RES ARE SR CET85 9 H=26:9 
Pi Dalculé-pour CE H150... 7 12: ut H— 7,2 


Ce doit être la diphényl-1:3 méthyl-2 penténone-2-1, légèrement impure. 


Bien entendu, la question se pose pour ces célones, comme pour les 
> autres déjà connues, de savoir si l’on obtient ou non Le deux stéréoiso- 
mères De us. 


à 1 l fn 

k _ CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la trempe sur la résislivité et la résistance 

À 4 au cisaillement des alliages aluminium-siliciuum. Résistivité de l'aluminium | 
…. pur. Note de MM. Léon Guirrer et Marcez Bazar. : 
on ES un | 
Cette étude a porté sur 21 alliages, de teneurs en silicium s'échelonnant 

entre 0,15 et 2,56 pour 100 et dont les compositions sont données plus 

“= Join. D'autre part 3 teneurs en fer différentes : 0,15, o,40et 0,80 pour 

‘à 100 environ, ont été choisies pour chaque teneur en silicium, de façon à 

# déterminer l'influence du fer. 


D: Les alliages ont été étudiés sous forme de fils de 2,50 millimètres de 


diamètre. Avant toute détermination, ils ont été recuits, ensemble, pendant 
à 6 heures à 320°, le refroidissement dans le four ayant duré 24 heures pour 
“ atteindre la température ambiante. L'état des fils après ce traitement sera 
désigné dans la suite par l'expression : état recuil. | 
…_ La résistivité a été mesurée au pont de Thomson, sur une longueur de 
…. fil de 65 ou 95°". L'échantillon étudié était immergé, pendant la mesure, 
2 dans de l’essénce de pétrole dont on déterminait la température. Toutes ou 
valeurs obtenues ont été ramenées à la température de 16°. 
= di Dans le tableau suivant sont portées les valeurs de la résistivité : 1° à 


l'état recuit ; 2° après trempe à l’eau à 500°, la trempe ayant été précédée 
. d'unchauffage pendant 45 minutes dans un bain salin; 3° après trempe à 
l'eau à 525°, le chauffage ayant duré 30 minutes; 4° après trempe à l’eau 
à 60°, fe chauftage ayant duré 30 minutes. 


à 
Î 
F 
:à 
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sens 
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Fe. Die 

0,19 0,19 
O,31 O, 14 
0,81 OL 
0,15 F-0,2 
0,40 0,27 
0579 0,24 
01070180 
0:42 0,33 
0,79 0,30 
0,19 0,40 
0,41 0,00 
0,84 0,48 
0,20 0:97 
0,43 0,98 
0,80 0,61 
0,21 0,70 
643 EN on 
0,80 0,806 
0,43 1,01 
0,44 2,01 
0,46 200 


Résistivité à 16°: 


Recuit. 


2,06 
2,66 


1 
ve) 
© 


à 500. 


microhms cm?-cm. 
© "©" — 


5 Trempé 
 — "  — 
a102D0e à 600e. 
} 2170 2,85 
3,00 3,05 
TOR 3,922 
one = 


Ces résultats peuvent se traduire graphiquement par trois 
courbes résistivités-teneurs en silicium, correspondant chacune à une-teneur 
en fer. Les courbes représentant la variation de la résistivité après trempe 
à 5oo° forment un coude très net pour unê teneur en silicium correspondant 
à la saturation de la solution solide riche en aluminium. La position de ce 
coude varie avec la teneur en fer : 


‘ 


Si—0:58 
Sl= 0,79 


» 


» 


» 


». 


Fe—6,40 


Fe 0; 80: 


Si—0,4% pour 100 pour Fe—o,15 pour 100 


». 


» 


séries de 


La position exacte de la brisure ne peut être déterminée avec une grande ; 
précision, mais il semble que le coude se déplace vers les teneurs plus éle- 
vées en silicium lorsque le pourcentage de fer augmente. 

Pour une même teneur en fer, les courbes résistivité-teneur en silicium 
relatives aux états recuit et trempé convergent en un point, placé sur l’or- 
0, LR comme valeur : 


donnée Si — 


k 
: 


és ds dat =, 


à éitede ENËtE à oi CNT ri ve Ds 5 ED LS a à ne. à jé 
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Fe —0,15 ST = OLA M VALLE RM LE RE 9 000 
Fe—0; 40 SL CAM ER Are Re 21645 
Fe—)0:80 SA ORNE de ee UE 9} 055 


Ces trois valeurs se placent bien, en fonction de la teneur en fer, sur une 
droite coupant l’ordonnée Fe — o en un point de valeur o — 2,620 à 16°, 
correspondant à de l'aluminium dépourvu de fer et ne silicium. Or 
Edwards (!), déterminant directement la résistivité d'un aluminium à 
99,97 pour 100, a trouvé 2,669 à 20°, soit 2,627 à 10°. ce qui constitue un 
très bon accord avec nos résultats. 

D'autre part nous avons étudié l'influence de la. trempe sur la résistance 
au cisaillement de quatre alliages appartenant à la série contenant 
0,40 pour 100 de fer. Les résultats principaux sont rassemblés dans le 
tableau suivant. La trempe à l’eau a été précédée d’un chauffage de 
30 minutes dans un bain de sel. 


Influence de la température de trempe e 
(trempe à l’eau après 30 minutes de chauflage). 


Charge de rupture au cisaillement (kg/mm°). 
5 I! = 
, TT — "" 


Ne. Se Recuit.  Trempé à 525°. Trempé à 600: 
: HE EE ERP SER ESC 0,27 6,49 6,90 6,90 

1 APE IAE NES 0,98 6,64 8,00 7,90 

LP RL SN ATEN LE 0,82 6,82 8,90 8,80 

Dr el Sr 950 7,20 9,10 


On note donc que la charge de rupture au cisaillement, de même que la 
résistivité sont fortement modifiées par trempe. L'effet du traitenient 
thermique augmente rapidement avec la teneur en silicium jusqu’à la limite 
de saturation de la solution solide. 


M. C. Marienox fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de MM. AzgerT 
GosseLin et MarcEL GosSELIN : ton et Thermochimie D molécules. Les 
constituants moléculaires, les Laisons intramolécularres, la valeur énergétique 
des liaisons, dont il a écrit la Préface. 


M. Aveusre Lumière fait hommage à l’Académie de l'Ouvrage qu'il 
vient de publier sous le titre Tuberculose. Contagion, Hérédité. 


(1) J. D. Epwaros, The properties of pure aluminium (Transactions of the Ame- 
rican Electrochemical Society, KT, 1925, p. 292). 
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NOMINATIONS. 


M. L. Mae est désigné pour représenter l'Académie à la célébration  w 
du centième anniversaire de la naissance de Pterre-Paul Dehérain, le 22 juin, 
à l'École nationale d'Agriculture de Grignon. 


PA Fe 


M. G. Berrrann est désigné pour représenter l’Académie à la manifes- 
tation qu'organisera, le 1° juillet prochain, le Comiré FRANCE-AMÉRIQUE 
sur la tombe de /.-B. Boussingault. s + 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un membre de = 
la Division des Applications de la science à l’industrie en remplacement de 
M. 4. Rateau décédé. | VA : 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, . 


M. Paul Boucherot obtient....... .... 18 suffrages 
M. Jean Rey SLR A NT ne ON 15 AAC * 
M. Louis Breguet RO ne EE CP » 
M''Albert Gaquotir 28 UE Sea 
Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, | 

M. Jean Rey fé: MO DtenbE Lee Ae Ct 24 suffrages | 
M: Paul Boucherotttén St ee ne TON SD EE 2 
M: Louis Breouet Lo ei 2 nues 10 » 
M. Albert Caquot D RS NA CRE RAP R ET 

. Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, ; 
M: Jean Rey :: obtient. ::.:.:..1. 230 suffrages | 0 
M: Paul:Boucheron 65e Nbre Tes RTE + CT ONNREEETSS 
M; Louis Breguel ep "nes PNR UE RE € :1 4 PTE 
M:-Albert Gaquoôt #19 2 SEE ND Men 


SÉANCE DU 16 JUIN: 1930. 1907 


M. Jean Rey,ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
CT 


| L'RS 
4 "ee CORRESPONDANCE. 
À Me 473 j à 
| 2. . M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
ce Correspondance : Ÿ 


1° Bunraro Anacur. Das Artertensystem der Japaner. (Adressé par l’'Ambas- 
1% du du Japon à Paris.) 


“4 Fo) SEXSAUD DE Lavaun. Hélice à variation automatique du pas. 
À L 


NOMOGRAPHIE. — AReprésentauion nomographique de fonctions analytiques. 
4! Application à la trigonométrie complexe. Note de M. L. Arésès, pré- 


sentée par M. d'Ocagne. 


A L'emploi des nombres complexes permet d'introduire d'importantes 
‘# simplifications dans la résolution des problèmes où interviennent des gran- 
L 4: deurs sinusoïdales. C'est ainsi que les équations différentielles auxquelles 
conduisent les méthodes classiques peuvent être ramenées à des équations 
‘ algébriques élémentaires. 
Mais dans la plupart des problèmes, les grandeurs complexes se pré- 

… sentent non seulement sous forme de relations algébriques, mais par des 
Fe. « fonctions transcendantes (exponentielles, circulaires ou hyperboliques). 
E. [Len est ainsi en particulier pour les problèmes de transmission (lignes 
D: naturelles et artificielles, filtres électriques, etc.). 

Il est alors nécessaire de disposer de tables de ces fonctions transcen- 
dantes complexes ou d’abaques qui sont la traduction graphique de ces 
tables. Mais les tables et les abaques généralement utilisés (ceux de Ken- 
D nelly notamment) nécessilent une double interpolation, numérique ou gra- 
D phique. | 
e?. Cette interpolation à deux dimensions est peu aisée el fait perdre en 
| partie le bénéfice de la méthode employée. 

“ _ Pour éviter les inconvénients des tables et abaques de Kennelly, nous 


Son élection sera soumise à Sapprobation de M. le, Président de la 
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avons cherché à établir une représentation nomographique a fonctions 
analytiques considérées, en utilisant la méthode des points alignés de 
M. d'Ocagne. 

Cette représentation nomographique permet un tracé beaucoup: plus 
simple et un emploi plus aisé que la représentation utilisée par les abaques 
de Kennelly. + ae 

L’interpolation à deux dimensions est évitée et le nomogramme four- 
nit par un seul alignement là valeur naturelle de la fonction sous la forme 
cartésienne p + &g et sous la forme polaire p Zæet en outre la valeur loga- 
rithmique de cette fonction 8 B+za(!). 

La simplicité de construction résulte du tracé d’une seule courbe 
(conique) au lieu d’un double réseau de courbes orthogonales. 

Grâce à cette simplicité de tracé, on pourra souvent éviter l'emploi d’un 
abaque préparé à l'avance et construire pour chaque cas particuher de 
calcul le graphique qui donne le maximum de précision. Cette précision 
peut être accrue autant qu'il est utile à l'intérieur d’un domaine déterminé 
de variation des variables par un choix convenable des caractéristiques du 


graphique. 
Abaque pour le calcul des fonctions circulaires et hyperboliques des 
vartables complexes. — Etant donné un nombre complexe 0 — x + y, nous 


nous proposons de déterminer la valeur des fonctions sinÜ, cos0, sh0, ch0. 

Le mème abaque sera utilisé pour déterminer les quatre fonctions (de 
même qu’en trigonométrie réelle, la même table donne les valeurs de sin et 
de cos). 


Soil. à calculer cos(æ +iy)=p+iqg=pla— ebtix, L’abaque per- 
mettra, étant donnée la valeur numérique de æ et y, de trouver la valeur 


numérique de p, g, 0, a et 6. 

Plus généralement, deux des éléments +, y, p, q, 6, « et $ étant donnés, 
on pourra di les autres. 

L'abaque que nous avons établi résout ce problème par points 
alignés (?). ; 

Il comprend essentiellement : 


(2) ST la notation de Kennelly, nous désignerons par pla une quantité 
complexe de module 9 et d'argument ©. 

(2) Cf:, entre. autres ouvrages de l’auteur de cette méthode : M. n'Ocacxe, Traité de 
Nomographie., 2° édition, 10921 (Gauthier -Villars); Calcul graphique et Nomogra- 
plie, 3° édition, 1924 (Doin). 
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Un axe des p, un axe des 7, deux axes des 2 et B, ces quatrs droites 
forment un faisceau harmonique ; 

Un axe des «, ou axe de base dont les intersections 6 et 0’ avec les axes p 
et gsont l’origine des graduations des diverses échelles ; 

Une conique, passant par o et o’ et qui est le support des deux échelles 
æet y. 

L'une de ces échelles est apériodique (élément réel des angles hyperbo- 
liques ou élément imaginaire des angles circulaires). Elle est graduée en 
radians hyperboliques. 

L'autre échelle est périodique (élément réel des angles circulaires ou 
élément imaginaire des angles hyperboliques), elle porte deux graduations 
complémentaires, en fractions décimales de quadrant,. 

La graduation des échelles rectilignes et curvilignes des divers types 
d’ abaque qu’on, peut être amené à construire s ba projectivement à 
partir des mêmes échelles fonctionnelles simples :x° (pour p, q et o); sin°x 
(pour les échelles périodiques); sh?æ (pour les échelles apériodiques); « 
(pour l'échelle 6). : 

En d’autres termes les échelles de l’abaque se déduisent des échelles 
simples ci-dessus par transformation homographique. 3 

Les modules de deux des échelles sont arbitraires : on se fixe générale- 
ment les modules des échelles p et g dont le rapport w caractérise le type de 
l’abaque. 

Nous dirons ainsi que l’abaque est du type By où B— 1 selon que les 
échelles P et Q (dont le rapport des modules est :1) sont portées respecti- 
vement à partir de 6 et o’ d’un mème côté, ou de part et d'autre de 00”. 

Nous emploierons la notation Ay pour désigner une classe importante 
d’abaques : celles où les axes p, g, e sont parallèles (le sommet du faisceau 
harmonique p, g, 2 étant rejeté à l'infini). La conique de support des 
échelles æ et y est ES généralement une hyperbole. 

Pour les abaques du type À — 1, cette conique devient une parabole. 

On pourra toujours faire en sorte que le support des æ et sZ soit une 
conique quelconque donnée a priort (un cercle par exemple). 

Indépendamment de son emploi en trigonométrie complexe, l’abaque pro- 
posé peut recevoir diverses applications (calculs d’impédance, résolution 
d'équations algébriques, trigonométriques et différentielles, résolution de 
triangles plans ou sphériques, navigation, ete. ). 


SCIENCES. 
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TOPOLOGIE. 
courbes cantoriennes. Note (*)de M"° Jurre Rôzansxa, transmise D 


M. J. Hadamard. 


Sur les décompositions continues de surfaces en des 


Le but de la présente Note est étude des propriétés (dimension et ordre 
de connexion) de l’espace R7 #nduit (?) par une décomposition continue. 


d’une surface R de genre fini p, en courbes cantoriennes X et points X° : 


(1) : ÎT RS 


R* 


Désignons par X', X°,..., X’’ les éléments de la décomposition (1) sim= 
plement connexes, doublement connexes et de connexion 23 respective-. 


ment (°). 
Nous appellerons les points X° et les courbes X' simplement connexes 
centres de la décomposition (1). 


ou % l’image de l’ensemble des centres EX'HEX, (10 l'image 


SX Ven R 


a AE Re nécessatre el suffisante pour que l espace R* 
induit par la décomposition (1) soit une courbe (dim R°= r) est que l ensemble 3 


F des images des centres soit de dimension nulle. 


Leume 1 — Toute fanulle de continus Q disjoënts, situés sur un continu 


donné K.,, est au plus dénombrable, st pour chaque Q de celte famille, K — Q 
contient ie de deux composants. 


ConozLame, — La surface R de genre für p ne > contient aucune famille 


non do hb ol de courbes sans on communs dont l’ordre de con- 
nexion soit ? 3. 


(1) Séance du 2r avril 1930. 
(?} Une décomposition d'un espace métrique compact R en des ensembles fermés 


Soie X; R— EX, est dite continue, Si pour toute suite convergente des 
R* î n 


ensembles X;,{—1,92,..., la limite de cette suite est contenue dans un des. 


ensembles X, éléments de la décomposition. Les ensembles X peuvent être considérés 
comme les éléments (les points) d'un autre espace R*, qui s'appelle espace induit par 
la décomposition (1). — Cf. P. Arexanprorr, Ueber site Abbildungen RU PARES 
Räume (Math. Annalen, 96, 1926, p. 555). 


(3) Voir pour la notion de l’ordre de connexion d'une courbe, P. ERNEST 


Kombinatorische Eigenschaften allgemeiner Kurven (Math. Annalen, 9,6. 1926, 
DD T2) EN A 


$ 


Lu Soie inst" 


er béottient d'air 


A 
\ 


Log Mure SE pers 


er Ernie tt-dro et br à 
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IL en résulte que le système d’ensembles X”’ est au plus dénombrable. 
Soient L un domaine plan, {æ* } une fanulle de courbes doublement con- 
nexes. æ° est une courbe extrémale & la famille si toutes les courbes de cette 


famille sont contenues dans un des domaines composants de [ — x? 


Leme 2. — Une fanulle de courbes doublement connexes {æ° | € D ne peut 
contenir qu'un ensemble au plus dénombrable de courbes AT 
La condition du théorème À est suffisante. R étant un continu, on à tou- 


jours dimR*? 1. Soit dimR*2>2. 
On recouvre KR”, qui est localement connexe, par un nombre fini de 


domaines connexes fermés U* (voisinages des points +* correspondant aux 
courbes X?) assez petits pour que leurs ensembles originaux U en R soient 
homéomorphes aux domaines plans. U* contient une multiplicité canto- 
rienne (!) K*, dimK*>2. Le continu original correspondant K € U con- 
tient un ensemble non dénombrable de courbes doublement connexes. En 


. effet, l’énsemble F étant de dimension nulle, tandis que ® est au plus dénom- 


brable, on a: dim(K* — F — > o (°), c’est-à-dire K*— F— ® ne peut 
pas être dénombrable. Soit | +? | cette famille de courbes, {+} CK CU. 
Il existe alors, d’après le le 2, une courbe non él x? de la 
famille. +? oo K en deux parties non des. Le point +* corres- 
pondant décompose K” en deux parties disjointes, ce qui est impossible pour 
une multiplicité cantorienne de dimension > 1. 
| Cie Qu UF 2 De 
Leume 3. — La surface KR de genre p contient <p courbes K; sans ponts 
; p 


è 7 
communs de connexion > 1 telles que R —Y K;est connexe. 
g ÿ = 
Lemme 4. — Une courbe continue R° de connexion ? p + > contient? p + 1 
DPæ+iI 
points æ: autres que les points d'arrèts et tels que R° Di æ; estconnere. 


FE 


Lemme 5. — Si l’espace R° induit par une taie continue 
R= > X(°) d’une sur face KR de genre fini p est une courbe (dim R° — 1), des 
R+ 


images des centres de la décomposition sont les points d'arrêt de R*. 


(1) EPomarkin, Comptes rendus, 186, 1928, p. 420. — K. MENGEr, Dimensions- 
theortie (Teubner, 1928, p. 219-220). 
@). Cf. Urysonn, Wultiplicités cantoriennes, \ (Fund. Math., 8, 1927, p. 316). 
(5) On ne suppose pas ici que F soit de dimension nulle. 
C. R., 1930, 1" Semestre. (T. 190, N° 24.) 03 


\ 


4 
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Les trois lemmes 3, 4, 5 nous donnent le théorème suivant : 
Taéonèue B (!). — Si l'espace R* induit par la décomposition (1) est. 
une courbe (dimR"=1), R° est une courbe continue dont l’ordre de. 

conneæion est non supérieur à pH1.. 

On tire en outre du lemme 5 que la condition du théorème À est néces- cl 
saire. \ | 6 
Je tiens à remarquer enfin que les méthodes ci-dessus sont OL 
aux décompositions continues de l’espace sphérique à » dimensions de mème 
qu’à celles des domaines situés dans l'espate euclidien. LR AE 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — fonctions dont l'accroissement infinitésimal. j. 
a une expression donnée. Note (?) de M. Anpré Rousse. BR 

Je me propose de résoudre le problème suivant, susceptible de diverses 
applications et qui n’a pas été traité, à ma connaissance du moins. : étant M 
donnée une fonction continue (x, h) nulle avec A, sous quelles conditions 
existe-t-il une fonction F(x) telle que 


/ 


(x) F(a + h)=F(x)=o(x, h)+eh, 


: étant infiniment petit avec l'accroissement } qu'il y a lieu de supposer en 
général de signe déterminé. Si F existe, nous dirons qu'elle admet o(x, h) : 
pour accroissement infinilésimal. On peut donner des expressions simples … 
de l'accroissement infinitésimal de la fonction connue la plus CT de 
et l’on a, par exemple: 


f(x + h\E fa) Dont) à cos An» —- b,(æ) À sine | e 202) Ne 


n=1 2 È s x 


co) 


fa+h) == Dial ep tn Bill esta), 

A D At A 

h ayant un signe déterminé, g(A) désignant une fonction décroissante 
(1) Un cas particulier de ce théorème (pour la surface d’une sphère) est démontré 
par M. L. Visrors, Ucber stetige Abbildungen einer Kugelfläche (Proc. Amsterd., 
29. 1926. p. 143-493). Un théorème plus général démontré par M. Visroris, Ueber den 
hôheren Zusammenhang Kkompakter Raüme und eine Klasse von susammenhang- 4 
streuen Abbildungen (Math. Ann., IT, 10927, p. 454472) donne, dans le cas consi- nur 
déré, la.borne supérieure 2p pour Le nombre de connexion de la courbe R*. 
(2) Séance du 11 juin 1930. FE : 


on ren pour < o le premier terme du second une de (2 ), Fexistera, 

, nb, | restent inférieures au terme général d’une série convergente. 
A ÉU e autre 1 ERA consiste à énoncer les conditions, il existe une F dont 
PE rapport incrémental tend. vers une HÉcS h) donnée diséontinue pour / 
oul On a la proposition : pour qu’il existe une F(x) admettant 9(x, h) 


comme accroissement infinitésimal, il faut et il suffit que l'on ait, pour (x, X) 


4 arbitraires : s 
| À S i=p 


ox, ou <elX=z|, 
G, NE A Aie 


: tendant vers Zéro avec Kit En on 

us. bre. à ae à SE (1) relatives aux (x, 45.,) on voit que la 

UE) con lition est nécessaire. Pour établir la réciproque, supposons les fonctions 

re définies dans (0, 1} et soit (2) une subdivision de (0, 1) en intervalles 
d;, "): Soit f(æ) Ja fonction ainsi définie : 


: HOT enfo) p(o; œ= a); 
fe) f(œ) }+ oo. CAP TAIE ss 
D re) (ASTE is) 


à de indéfi niment le nombre des intervalles de (à ), chat tendant 
SRE zéro. On: a un ensemble a fonctions P D. qui : sont égale- 


rt 


Le te F(æ), e définie à à la constante additive an Le qui nee o(æ, h) 
j Poser En dr Plus Rene on peu imposer à ? 


ce qui revient à remplacer dans le nca membre de Gi 1) le 
an e par h". La condition nécessaire et suffisante pour que F 


| F avec une erreur de la forme zg(h), où g ras une 
itraire décroissante, nulle avec 6h. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équation différentielle linéaire du troisième 
ordre et courbe intégrale passant par trois points donnés. DE ) où 
de M. Mancez Winanrs. ; 5 ef 


Dansle numéro de mars 1930 du Bulletin des Sciences mathématiques (p.68- 
79), nous avons montré comment il est possible en géñéralisant l'équation 
de Fredholm de trouver pour une équation linéaire trinome d'ordre quel- 
conque une courbe intégrale: passant par. un certain nombre de points 
donnés sur l’axe des X. Nous ferons connaître d’autres généralisations, mais 
il en est une que nous voulons signaler dès aujourd’hui. 

Pour uné équation linéaire quelconque du troisième ordre nous voulons 
faire passer une courbe intégrale par trois points arbitrairement donnés. 
Ce problème ne comporte aucune autre difficulté que la résolution d'une 
_ équation intégrale de première espèce à limites fixes; et nous pourrons 
nous contenter de renvoyer au Mémoire qu'en 1910 M. Émile Picard a 
publié dans les Rendiconti del Circolo matematico di Palermo (29, p. 79-97). 

Soit donc donnée une équation quelconque du troisième ordre. Une 
transformation connue permet d'en faire disparaître la dérivée seconde. 
Par les trois points donnés on peut faire passer une parabole ordinaire 


—Ux me En = Y. 


14 . . RES 2) r 2 à à ë 
Pour l'équation binome y"= f(x) l’intégrale passant par les trois points 
donnés sera donc 


one 2 æ—Ss)f(s)ds 
x -—@) no Lu 2e) {x D) (ess) 
ne ft (b— a)(e =D) 7 “1 (ea) (ee 0). FE 


(Bu lletin de la Classe des Sciences de l'Académie royale de Belgique, 1920; 
De 565); ce que nous écrirons 


I=Y+- sf te (æ—s rod fa M(z, 5)f fi)aste [NC GS) TESVAASS 


où M et N sont non en x comme en $. 
Dans ces conditions, soit proposée l'équation linéaire 


"= (Q (x). FE R(x)-») Eflæ), 


!) Séance du 11 juin 1930. 


\ 


Énennsvnes ra ps No ar (s) + R(s)y(s) } ds. 


nn 


& ni a 
Donne frames Crere 


< 


ER: 


'£ 
ae 


2 léqatio de. F redholn dont le ee 


Le 


(s)T(æ, 5; A) lys) ds = | T(æ, 53 à){ a(s) + 8(5) { ds; 


sai 
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et, si l’on considère À comme une constante, nous obtenons done une équse EN 


tion intégrale linéaire de première espèce à nue fixes : 


L'annotvte 


Quand cette équation est possible, de toute solution l’on peut en déduire … 
une autre en ajoutant à la première une fonction sommable quelconque, : 
s'annulant presque partout. Mais ici, la fonction inconnue y(x) est déri= 
co puisqu'elle vérifie une équation différentielle du troisième ordre. °° 
D'autre part, la même équation intégrale n 'est possible que sous de cer= 


taines conditions (Em. Picarn, loc. cit). Il serait intéressant de voir ce que NUS 


sont ces conditions dans le cas du problème actuel. 


Enfin, la même méthode est évidemment applicable - ee mutatis mutandis — : *: 20 


à l'équation quadrinome : den 
CE OC ERA IE AG 4 


pourvu que Q(x) ait au moins une dérivée première; pour cette équation 
l'on peut ramener à des problèmes connus la recherche d'u une courbe inté-. 
grale passant par r points quelconques du plan. 


“ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des changements de signe d'une fonction 


continue dans un nul Note (!) de M. M. Ferere, présentée par 
M. Hadamard. Mo 


1. J'ai démontré (?) que, /(x) étant uné fonction réelle continue dans 
(o, 1).et.y présentant M V] Fm) changements de signe (0£V £æ), on 


aura dans la CE 0, 1,2, ...) ligne horizontale du tableau 
Le LR LS He 
(1) Roi KEANE AT EE To DE Dérde=, Eh {gta 
ee DRE dd DR ee ve 0 
7] ON) ….., eus .. J Je À ; 
6 \ ! s ; k 
au Qi V variations, leur nombre + satisfaisant en outre à l'égalité 
(2) cn RER im PV 
: £ * ë % K+ œ 4 


(A Séance du 17 février 1930. 
(2) Comptes rendus, 190, 1930, p. 13. 
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| t évident Vas dans le limitation et LE svaluation de d les lignes verti- 


lim At 
à 


| RU ibarion des nombres ol, (6,) exigeant € le même un passage 
PEN 


a 1 mite fo ) étant la limite (pour ni a des nombres pie ° des variations 
(k) (A) 1 
ntées par la suite DO DE AE ét prime grandeur analogue)|, 


ion de à d’ ee la ae e ou (3) exigera un double passage 


(A A) Ê t0) 
FAN Ho » Pi ne cRAÈE Bio He» 


ire dans la nn Fo nt du tableau (T} On a Lu 


ne ae. é ne LUE 


clim VI 
k& A 


Ge DE ‘à , ie 
a de AR RS RSA t' 
: .. po np ne 


ne 


del Muente impropre résultant de nos suppositions. On sait, 
, d'après un théorème de M. Fejér (!), que, r étant un Abthre 
rel et g(1) une fonction réelle continue pour 0 £æ<æ telle ie les 
moments relatifs à à l'intervalle . .. } 
+ AE de, 


5 re Cm 


= U} "ont lieu, on voit que w,< V. 


V 


— 
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D'autre part #,<4,,, résulte de l'identité 


BY pv RE RE toevs At) 

Du reste la limite de w,, dont l’existence résulte (en vertu de a,<V) 
de la dernière inégalité et dont la valeur ne peut pas excéder le nombre V, 
doit atteindre ce nombre. En effet, en supposant V >? 21, une démonstra=. 
üon analogue à celle de l'inégalité -,>w dans ma Note Fe [se basant de 
mème sur l'inégalité (4) de ladite Note] montrera que, pour £> K(w), la 
relation w,2w a lieu, puisque dans le cas où V =, on aura, en vertu 
de w,20, 4,<N, pour toute valeur entière positive de £, æ,=— V. 

4. Pour V << —, donc, pour toute fonction /(æ) régulière dans l’inter- 
valle fermé o £æ<1— (6) donne w,= V, pour tout # suffisamment grand. 
Or, pour une fonction régulière f(x) on peut tirer des variations entre 
les termes des diagonales (4) du tableau (1), outre la détermination du, 
nombre V des changements de signe de /(x), les valeurs de æ correspon- 
dant à ces changements de signe. | # 
En ellet, en supposant # suffisamment grand pour que l'égalité w,= NV 
soit remplie, désignons, pour 1£1£<V, par v;= v;(#) la plus grande valeur 
de » telle que les termes de la suite ui 6 ne .…., Une présentent pas plus 


1 » 
que 1 — 1 vartations. On à alors (par analogie avec ma Note précédente) 


À 


Vi 
him ——#;, 
À5- 0 A 


‘ième 


terme dans la suite (croissante) des 3éros 
(compris entre o et 1) d’ordre de multiplicité impair de f(x). | 

>. De même, en combinant la méthode y appliquée avec un lemme de 
M. Fejér(!), on établira la généralisation suivante de l’assertion précédente : 
Sort f(x)une fonction réelle continue pour o £x<1 et y présentant V(1£V <<) 
changements de signe. Désignons, pour 1<1<N, par æ; la plus grande valeur 
de x telle que, dans o<x<x;, la fonction f(x) ne présente pas plus de 1 —x 
chan a de signe, puis par E:(0 <£;<x:) la plus petite valeur de x telle 
que, dans &; or. la fonction f(x) s'évanoutisse partout. On a alors, en 
to les défi ie ci-dessus concer: nant des indices = »;(E), les relations 


(74 représentant par æ; le 1 


RE RE US VC) 
Es SUN Are) ER sup. to) 6; 
ET 12 (e LE RC 


(1) Comptes rendus, 142, 1906, p. 501-503. 


PT DATENT Te 


Es CAT CR 


Éénia_:: = 


ons Er SE à CS D ct nl io di ré he id un aus 


L ia hs 
L 


m4 “LgrEe dei be 


PR NE. QT 


È 
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AN Û « 0 FE È 
: et l'on obtiendra toute valeur y;, comprise entre x; et %;, comme limite d'une suite 


vi(A)) ; 
k \ 


partielle (convenablement choisie) de la suite 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode de sommation d'intégrales 
divergentes. Note de M. Vienaux, présentée par M. Hadamard. 


1. Plusieurs méthodes de sommation ont été proposées pour les intégrales, 
analogues à celles des séries divergentes. Ainsi M. S. Chapman étend aux 
intégrales la méthode de M. Cesaro d'ordre non entier et démontre des 
théorèmes analogues à ceux des séries sommables avec ledit procédé ("), 
et la définition de somme d’une série donnée par M. Riész, est également 
généralisée aux intégrales par M. H. Hardy (?). 

Dans cette Note, je me propose d'introduire pour les intégrales une 
méthode de sommation analogue à la méthode de Le Roy relative aux 
séries. 

2. Soit l'intégrale divergente 


(ENT | 1 f(x)dæ, 


et supposons que l'intégrale 
SEX RTE NE PERD ; 
F A 0 f re f(x) dx, 


où à est un nombre réel positif, soit convergente pour toute valeur du 
paramètre (0 <1£1). Si la limite existe et est /inte, 


Tim D (4) — lim 
t>1 ETS 


S AT RATE ESS 


“ Pair) 
Lx x) |: 


pour 4->1, nous dirons que l'intégrale (1) est sommable avec la méthode de 


Le Roy d'ordre à ou sommable (L,, 2) avec la valeur s. 

Cette méthode de sommation d’intégrales répond à la condition de per- 
manence. St l'intégrale (1) est concergente avec la valeur s, elle est aussi som- 
mable (L, à) de n'importe quel ordre, avec la méme valeur s. 


(1) On Non-Integral Orders of Summability of Series and Integrals (Proc. Lond. 
Math. Soc., 2° série, 9, 1910, p. 1). 
_… (2) Theorems connected with Maclaurin's Test for the Convergence of Sertes 
(Proc. Lond. Math. Soc., 2° Série, 9, 1910, p. 126-144). 


à 
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La démonstration de cette proposition est immédiate. 
On démontre aussi les théorèmes suivants : 
SE intégrale (x (x) est sommable (L, 2) elle ést aussi. à sommable (L,100% 
quand à >>, avec la même valeur. À E 7 Dr 
La puissance de la méthode croit donc avec Ja croissance du nombre à CEE 
Il. Se les intégrales Nue 3 MU SIS 
S L u(x)dæ et D La > ee 
ï 0 ARE PU DGTIES 
sont sonumables (L, r) et CE, 0 avec us valeurs u et of espectivement, l inté=. 4 
grale produit (Cauchy) À 


ch ne (x —t)v(t) a d 3 


est sommable (Lir+s-+ 1) avec la valeur w = us. 4 
Ce théorème est analogue à celui de Cesaro sur le produit des séries som- | 

mables (e, 2). A : À 
IL. Se l'intégrale | 


2 


f u(æ) dx 
VA \ 


est sommable (L, ©) avec la valeur u et si l'intégrale 


æ 


: (4). dé : 
ne 


est absolument convergente avec la valeur +, l'intégrale 


de Les À ESS 1e S ‘ + 


est sonunable (L, Se avec la valeur w — ur. | 
Ce théorème est analogue à celui de Hardy-Littlewood (!) sur le produit 
d’une série sommable (c, à) par une série absolument convergente. 
Dans le cas de la convergence ordinaire (L, 0), le théorème IILse réduit 
‘au théorème de Hardy sur le produit d’une intégrale convergente par une 
autre oui convergente (a | 


x 


t 


(1) Proceedings dé the Lond. Mat. Society, 2° série, Al 1913. SA NET 
(2?) The Quarter # Journal of, Pure and Applied Math., 1903, p. 22- Ps 5 4 


Hoi : DES. FONCTIONS. — “or adieu à écart Jint. 
e o de M. EH. E. Bray, 0 par M. Émile Borel. 


) sinr du |, br féneunrar| 


ï 


: si Le soient les De es réels n, 4, b, où l’on suppose 


o<b as. 


| on Piaroant d’ Fa que Ja So dion ci-dessus est tout à fait équi- 
| valente à une autre dans laquelle les fonctions sin, COs ne paraissent plus. 
En sie on à a le nor suivant ri à 


VIRE 


r cette eo. nu une autre mettant mieux en 
la propriété en quesNon Désignons par T(a,0,h) 
on de de ei : 1140 à une division de l'inter- 


a LE , ben p 


oo. (B), (©), on peut démontrer le théorème 
nt. l'hypothèse est moins restrictive que celle du théorème 
La rs de ne Hadamard : 


1929: p+ 149: 
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Tusorèmé. — Si les ds de Fourier d'une ha f(x), bornée et 
mesurable, sont de l’ordre rs alors f(x) est une fonction à écart fint. 


nlogn 


THÉORIE DES FONCTIONS. — L'existence de la foncüon de Green pour 
un domaine plan donné. Note de M. æ -J. Myrser6, présentée par 
M. Émile Borel. 


1. Soit D un domaine situé dans le plan complexe £ dont la frontière est 
constituée par un ensemble M comprenant au moins trois points. D’après la 
théorie de l’uniformisation, on peut trouver une fonction polymorphe (+), 
ayant en chaque point de D le caractère d’une fonction rationnelle et pre- 
nant dans ce domaine une fois et une seule chaque valeur donnée £ telle 
que |3|<{ 1. La fonction #(3)'est alors une fonction automorphe, apparte- 
nant à un certain groupe | de substitutions linéaires qui admet |: =1 
pour cercle fondamental. À 

Formons maintenant le produit 
(1) mr |sy(2)| 


« 


des modules des différentes substitutions du groupe l°. Ce produit converge 
en même temps que la série 


(2) . Eti—}s(s)[, 


et, par conséquent, en même temps que les séries de Poincaré de dimension 
(— 2) appartenant au groupe l'. D’après Poincaré, la convergence du pro- 
duit (1) constitue la condition nécessaire et suffisante pour que le domaine D 
admette une fonction de Green, laquelle, lorsque la convergence a lieu, est 
représentée par l’expression — Tea IS ile 

Nous allons étudier comment dépend la convergence de la série (2) 
de la frontière M du domaine D. A cet effet nous établirons d’abord le théo- 
rème suivant : , 

Tuéorèue L. — La condition nécessaire et suffisante pour que la série (2) 
converge est que la fonction caractéristique V(r) relative à la fonction auto- 
morphe t(3) soi bornée : 

T(r)=o(r). 


t étant l’affixe d’un point quelconque de D, les racines de l'équation 4(z)= 
s’obtiennent toutes de la formule z,= S, (3), si z est l’une d’entre elles. Or, 


4 


L 
À 
l 
È 


6 2 SR CRE Ta 


SA ES 
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il résulte du théorème de M. Blaschke, généralisé par M. R. Nevanlinna, 
que la condition (3) entraîne la convergence de la série 2(1—|2,|), et par 
suite aussi celle de la série (2). La réciproque résulte d’un théorème signalé 
récemment par M. Ahlfors ('). 

Considérons maintenant la frontière M du domaine D et rappelons 
d’abord quelques définitions connues. Figurons-nous les points de l’en- 
semble M enfermés dans un nombre fini de cercles, dont nous désignerons 


les rayons par 9. La limite inférieuré de la somme DC est appelée « la 


mesure de Hein « », la limite ture de la somme > er « la 


0$0 


mesure logarithmique » de l’ensemble M. 
= Ces définitions admises, on aura le | 

Tuéorëme [l. — S'ilexiste une valeur positive à telle que la mesure de dimen- 
sion « de la frontière M soit différente de zéro, la série (2) est convergente de 
sorte que le domaine D admettra une fonction de Green. St, au contraire, la 
mesure logarithmique de M s'annule, la série (2) diverge et il n'existe pas de 
fonction de Green. 

Dans le premier cas, la fonction l'(r), d'après M. Ahlfors, satisfait à la 
condition (3), d’où Fésaite la convergence de la série » Quant à la 
seconde partie du théorème, on peut la rattacher au théorème suivant, qui 
est dû à M. Lindeberg (?). 


Tuéorëme HI, — S:/a fonction harmonique u est bornée (|u|2#) dans un 


domaine LD), et qu'elle. y soit régulière, sauf peut-être en un certain ensemble 
0 ? 


de points M, de mesure logarithmique nulle, elle sera régulière aussi sur M,. 

On peut démontrer ce théorème comme il suit, en profitant d’une idée 
de M. Lebesgue. Il est permis de supposer le contour C du domaine D, tel 
qu'il puisse être compris dans un cercle de diamètre 1. Entourons les points 


de M, de cercles c;([t —a;|— p;) tels que y ——— | er à “ e et désignons par D. 


la partie de D, extérieure à tous ces cercles. La Frontier de D; se compose 
du contour C de D, et des cercles c; ou de lignes composées par certains 
arcs de ce cercle, dont nous désignerons l’ensemble par C:. On constate 


(?) L. Aucrors, Sur quelques propriétés des fonctions méromorphes (Comptes ren- 
dus, 190, 1930, p. 520). 

(2) JW. LinpeserG, Sur l'existence de fonctions d'une variable complexe et de 
fonctions harmoniques bornées (Annales Academix scientiarum fennicae 1, n° 6, 


1918). 
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facilement que l'expression 
| mia RS 281 8e) 


logo; 


définit dans Pe une a ie sh est > 0 sur ee 


dans tout jé D, et égale à u sur son contour C. Le re u — g, ‘7082 
harmonique dans D., sera £24 sur C. et —o sur C. On en conclut qe 
| u—v|<Tw. dans tout le domaine D.. Or tout. point oo: du domaine D, 
qui ne fait pas partie de l’ ensemble M, appartiendra à D. dès que « sera sut. 
fisamment petit, et la valeur de 4. en ce point. tendra vers zéro en même 
temps que €. Donc on aura # — en dehors de l’ensemble M,, . lon 
conclut que la fonction u est régulière aussi sur cet ensemble. €. @.r. D. 

Retournant maintenant à la seconde partie du théorème tn. où l’on 
suppose l’ensemble M de mesure logarithmique nulle. Si, dans ce cas, Lan 
domaine D admettait une fonction de Green, celle-ci, d’après le théorème IE, “4 
serait régulière dans tout le plan, excepté le seul pôle de la fonction. Ori 
n'existe pas de telle fonction, cet le théorème IL est donc complètement | 
démontré. L 

En terminant, nous remar quons. qu’on peut établir des Rauttats analogues 
_à ceux qui pr den pour un domaine situé sur une surface de Riemann. 


GRAVITATION. — La gravitation et l'énergie au zéro. 
: Note (') de M. G. Maxerr, présentée par M. L. Lecornu. 


à f \ ? 
Nous avons montré (?) que la formule 


xM 
(x). 11 Era 107 cr 


ae 


donne la distribution de la masse dans un champ statique de gravitation. ñ 
Si nous posons d’après Le PIBALPE de Ja conservation de l’énergie 


(2) : A Ets ra 


avec Ja masse variable 7», donnée pe (1 1) au lieu “ la masse classique c cons 


(* EI X 


(1) Séance du 11 juin 1950. - : à 
(2) Zeus. [. Phys., 31, 1920; p. 76. k Far L'ASE SERRES 


‘LE CAR xMm ; dix La # 
(RMS AVANT : À (Amar LA EAU 
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J 


rester en harmonie avec le PAPRIPe .. énergie dans sa forme clas- 


RASE. cd 


Se an 
M Ne SE 

die : ARENA 

v< BUS 


« 


Chr que la forme fe ) nes Jo qu ’aux phénomènes méca- 


L'+r T we ol 


ue 2Mm, 


Me “ (jusqu’ aux termes 


(5) prendra a Ta à ne 


M . 
asse de 4 énergie (tie sera ru Cane dernière est nulle 


voit dans (5)], c'est-à-dire qu'elle ne contient pas la con- 


mme € c'est le cas de l'énergie de gravitation. Seulement son 


raire à celui de la pepe Variable de cette énergie, De sorte 


Cr 


L 


Dre ga M 
Mm= Moli1+—— }: 


ÿ. 
'é 
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Mais, pour un corps en mouvement, l'expression (8) ne suffit pas. La “4 
masse d’un tel corps n’est pas »2,, mais 


(9) | D armes 
Vie 
CE 


L’expression (9) manifeste le caractère électr omagnétique de la Rs 
tandis que (8) montre son caractère gravitationnel. AN 
En général la masse d’un corps en mouvement dans le champ de gravita® | 


tion sera à 
À pr 02 M) 
(10) Mm—= M ec ses 


ou bien, en prenant en considération (7), 


Es ( vu. 
(41) AVE ne re 


201. 


tt 3 4 # à r Ë ® 
En suivant la méthode que nous avons employée précédemment et en 
prenant l'expression (11) au lieu de (1), nous aurons la masse totale 


v 


(12) 1 Pa = mas 2 


e27r 


) « 


Si nous remarquons que le champ de gravitation de m, lui aussi, influe 
sur M, nous aurons pour la force de gravitation dans ce cas het (Re 
mouvements des planètes) 


(13) ES a (1 32M 320 )- 


r? OU CT C'r 


On peut écrire cette expression symétrique sous une forme plus abrégée 
quoique non symétrique, puisque les troisième et quatrième termes dans 
les parenthèses sont négligeables par rapport aux autres. Nous aurons alors, 
au lieu de la force classique newtonienne, 


; + xMmn 32M 
(a). Fe re à (: F ee) 
et le potentiel 
(5) j ; NT 2Mm, (+). 

4) 2C?r 


SN A PS MAR dE CRE 
(:) GASTON BERTRAND, Comptes rendus, 173, 1921, p. 438. 


x 


ë 
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Faisant usage de (4) et (15) pour former les équations différentielles du 
mouvement, on arrive aux déplacements des périhélies des planètes. Ici, 
comme ae la théorie de la relativité, on aura pour le déplacement non 
exphqué du périhélie de Mercure 43". 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE, — Sur l'équation de Dirac. Note de 
M. Az. Proca, présentée par M. J. Perrin. 


1. L'interprétation qu'on donne actuellement de l'équation symbolique 
de Dirac nous semble peu satisfaisante, étant trop particulière. Cer- 
tains défauts de cette équation, l’absence de symétrie, la forme non tenso- 
rielle, le caractère demi-vecteur de Ÿ, ainsi que l’absence d’une interpréta- 
tion physique immédiate, disparaissent si l’on attaque le problème dans 
toute sa généralité. L’équation de Dirac 


(x) Hb = (p, + Di Pa + Ps L œ Ps E 4, MyC)Ù — 0 


s'interprète en écrivant que les nombres 4, (4 —1, 2, 3,4) comme des 
_ matrices d'éléments (x, )/” et en définissant la manière dont ils opèrent sur Ÿ 
par “re 


d 4 
(2) MANS au D (cu YU 


k=1 

y” . 

On admet donc qu'il existe quatre composantes Ÿ,, d,, d,, d, et l’on 
traite V par la suite comme une matrice à quatre lignes et une seule colonne. 

Or, l'équation (1) HŸ — o exprime que la grandeur Ÿ, multiphée par H, 
Die zéro. Supposons que les x, soient écrits dans un schéma de Du 
du type de Dirac, par exemple; H sera lui-même une matrice du même 
type. Il est alors évident que la solution Ÿ la plus générale sera une matrice 
à quatre lignes et à quatre colonnes, dépendant donc de seize composantes Ÿ, 
et non pas de quatre. 

2. En multipliant H par la matrice L et en annulant les termes résul- 
tants, il est clair que les équations qui Melo de la composition d’une 
même ligne de H avec les colonnes de % ne diffèrent que par le nom 
des inconnues Ÿ,. Les 16 At se réduisent dans ce cas à 4, et il n'y à 
en effet que quatre composantes UP distinctes. La grandeur QU reste cepen- 
dant une matrice à quatre lignes et à quatre colonnes, ces dernières iden- 
tiques mais différentes de zéro; habituellement on suppose qu’elle n’a 


GC. R,, 1930, 1°" Semestre. (T. 190, N° 24) 99 


Po | L L . 


AL IRS, 


VERT CS 
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qu’une seule colonne, les trois autres étant nulles, ce qur est radicalement 
différent. 

3. Pour bien saisir la signification et la portée de cette remarque, il faut 
partir de l’équation de Dirac sans particulariser les nombres A général 
les 4, sont assujettis seulement à vérifier les relations 


(3): AGE), y Xy + y Eu 0; (AV EST Se 


Leur multiplication n’est pas commutative. Ils forment donc un système 
de nombres hypercomplexes ; on peut se poser les problèmes de la recherche 
de l’ordre et d’une base de ce système, en. admettant en outre que la multi- 
plication soit associative. En remarquant que le pre de deux nombres 
du système en fait également partie, on voit qu'on peut prendre comme 
base l’ensemble des sezze nombres : | 


(4) 15.0, Os etie O5 OOo dre dinde Os Gnobnol à di Gas 00 i La sys 


Cl Olhsi Co OL ta Ont CA ls CC Et pre 


Nous sommes en présence d'un système d'ordre 16, à unité principale, 
« simple », et d’ailleurs connu : c’est le système des QUATIQUAIET ANNEES 
c’est-à-dire de quatermons dont les CORPORATE sont elles-mêmes des qua- 
in - Fe 

. L'équation de Dirac, ou, mieux, l'équation symétrique d'Eddington, 

qui ui est équivalente, s'écrit au moyen d'un hamiltonien qui est une com- 
binaison linéaire des unités (4); autrement dit, l° hamiltonien de Dirac est 
un quadriquaternion Qu , 

Cela étant, l'équation HŸ = o nous montre que L est aussi un quadriqua- 
ternion, tn en général le à de Dirac a seize composantes et non pas 
quatre. I est de la forme 


D Do + Vite bisou hr 4 bison os sn: 4 Viss, oti œe ds ot. 


On obtient les équations auxquelles satisfont les composantes, en multi- 
pliant Ÿ par H, en tenant compte des relations (3) et en annulant les 16 
coefficients des unités 1,2,, .... Sil'on adopte unenotation convenable, ces 
équations peuvent s’écrire directement sans faire la multiplication. 

5. Nous montrerons que l’existence des seize composantes Ÿ, ainsi déduites 
permet non seulement d'éliminer certaines objections qu'on avait faites à 
l'équation de Dirac, mais aussi de donner une intéressante interprétation 


(t) Ces résultats ont été obtenus pour la première fois par Schouten dans une Note 
trop peu connue, publiée aux Proc. Acad. Amsterdam, 32, 1929. p. 105. 


X 


N 
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physique de ces composantes. En effet, nous pouvons remarquer. qu'indé- 
pendamment de toute théorie quantique, il faut seize grandeurs physiques 
pour déterminer un électron, à savoir : 4 coordonnées, 4 moments, 3 com- 
posantes pour son moment magnétique, 3 autres pour le moment électrique 
(que Frenkel a introduites directement), la masse et la longueur d'onde de 
de Broglie, ou mieux, la masse et sa coordonnée conjuguée (‘). En utilisant 
le langage d'Eddington (*), nous pouvons dire que l'électron a elfective- 
ment 16 degrés de liberté. C’est à ces degrés. de liberté que nous ratta- 
cherons les 16 composantes d,. 


ASTRONOMIE. — /nfluence des termes des troisième et quatrième ordres dans 
l'emploi de la méthode de M. E. Esclangon pour la détermination de l'orbite 
d'un astre. Application à l’astre transneptunien. Note de M. N. Sroxxo, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


La méthode de M. E. Esclangon (*) permet de déterminer l'orbite d’un 
astre même dans le cas où l'arc héhiocentrique parcouru par cet astre a une 
assez grande étendue. [ suffit, en tenant compte des termes qui dépendent des 
dérivées du troisième ordre dans l’expression des coordonnées héliocen- 
triques X,, Y,, Z,, de remplacer dans les équations fondamentales de la 
méthode (*)06 par les trois valeurs suivantes : 


= hifi PS ON VO PSE &) Cu |, 


187$ DU. 


25 RU CR RO PA ur ur 
cn se a li+ Be rs. À CE: ste } ? 
CH 2 Hsaps ne L) (3 — lo) 
1 Grà Br Mia re RENNES o) |; 
! / 
où l’on a posé. 
DE ENT ANTON TONER NN TE TRE NEA EPA CE TRES 
RU) (so) Cl — Lo): À PR 


1 


“e) Comptes rendus, 186, 1028, p. 739. 
(2 } Proc. Roy. Sor., À. 192, 1929, p. 358. 
(*) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1085. 
(#} Gone rendus, 190, 1930. p. 1276. 


Lt 
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U 


Pour la valeur de r,, on peut prendre 


(2) na brsenn]ss Li . (ty )]+3 . Gi =} ë 


Les valeurs des termes négligés qui dépendent de la dérivée du quatrième | ; 


ordre sont te LA 
_hh! d'X; hkh° d'Y,. hh'! diZ, 
HA a TA A0 DTA AE 
Les valeurs approchées de ces termes sont LATTES 
fe D RTE PC) PE re de 
PUS TT Le NS RUES CH re 
(3) D Ë (3) rè és 1) y ( t)|, 


et deux expressions du même type par rapport à 5, et Z;: 
La valeur de ces termes, en cas d’un are héliocentrique de 10°, ne dépasse | 
pas quelques unités de la sixième décimale. Si l’on tient compte de l'influence 
de ces termes qui sont faciles à calculer en même pe que 0;, on peut ut re 
Jiser la méthode dans le cas d'un arc atteignant jusqu’à 20°. On peut même, 
et ce sera encore plus simple, remplacer les fi 0 te pe 


# 


ni * j \ J h" 
(és pur CR de eue ns 0,5, 


72ri : rs JTE 


et l’on aura le résultat précis à la quatrième dérivée près. 

J'ai appliqué ces formules pour calculer l'orbite de l’astre ee 
d’après observations de 1927 et 1930. L'observatoire d'Uccle a retrouvé un 
objet non identifié sur une plaque photographique du 27 janvier 1927. On. 
a supposé que c'est une position de l’astre transneptunien de l'observatoire 
Lowell. En prenant cette observation et deux lieux normaux de 1930 . 
(mars 16 et avril 26), j'ai trouvé pourle6,00000 avril 193oles coordonnées 
rectilignes héliocentrique équatoriales et les DOROEDR ES de la vitesse. 


? 


suivantes : 
G) 4 Xi == 0103000, M ouo 510271, Pie 13,985 250%. L & 1. > 
LX,—=— 0,00183494, - Y,—=-— 0,00180048, : 7 ——.0,00003/4 19. d'A QU 


Ar partant de ces valeurs j’ ai obtenu 


Re je 


CRE ASE sal Ë 
REV = 0, 0020 7007: V;=—0,00098052,  : V,;=—0,00237665, à AVION 

(6) S— 109°30"9 a Me ONG CET LEE 4 +2 

ÉE UM ‘e—oM1040, c a—= rues ÿ U = 1802,3, 17 PENSER 


n=—19",46618, RRQ ME 1987 octobre 20, M, 26705923". 


pe 
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_ Le 13 juin, la circulaire de l’observatoire Lowell avec les positions de 


Vastre transneptunien à partir du 23 janvier est enfin arrivée. J'ai recalculé 


une nouvelle orbite en partant des 3 positions presque équidistantes 
Janvier 23, mars 21 et mai 17, pe la méthode ci-dessus indiquée. J’ai 
trouvé pour la date moyenne mars 21, 14902 les cordonnées héliocentriques 


équatoriales et les composantes de la vitesse suivantes : 


u 


NV === %3,301000, “Y=+35,0942736, Li ro Gest 
X,—: 0,00304096, Y,—— 0,00110206, Zi,=+0,001 29302. 


En partant de ces valeurs j'ai obtenu 


| 6e Ri=4n 9254066 


et 
Mi 0,008183%0, V,=—0,00242089, V,—=0,00250461. 
(8) | Q— 10920 /28", 170010" D DO I IOE 
É— 0,80973, 4 —139,20939, CTI 9" 
Lo, 2008: T — 1899 mars M,= 926307. 


En comparant ces éléments avec ceux des formules (6), on voit qu'il y a 
incompatibilité quant à la direction de la vitesse de l’astre. Tous les calculs 
faits jusqu'ici en partant des observations de 1930 indiquent un éloigne- 
ment de l’astre, tandis que les formules (6) indiquent un rapprocliement 
et, en outre, donnent une distance trop petite de 4 unités. 


4 


4 


Remarques au sujet de la Note précédente, par M. Ennesr EscLancon. 


_ A la réception, le 13 juin, des premières observations faites en Amé- 
rique en janvier dernier, observations qui, à notre connaissance, n’avaient 


. pas encore été publiées, j'ai demandé à M. Stoyko, à l'Observatoire de 
_ Paris, d'associer ces nouvelles données à celles des dates les plus récentes, 


de manière à utiliser l'intervalle de temps le plus grand possible pour une 
nouvelle détermination des éléments. Les observations mises en œuvre : 
ps) Janvier, 21 Mars, 17 mai sont nesque équidistantes et présentent, en 
outre, ce caractère orale. vis-à-vis de la méthode employée, que celle 
du 21 mars est voisine de l’époque de la rétrogradation de l’astre en ascen- 
sion droite. ARE, 

“ALES éléments calculés par M. van doivent AU être regardés comme 
cles plus sûrs parmi ceux obtenus j jusqu'ici. La distance, 41,3; la position du 
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nœud, 109°20'; l’inclinaison, 17°33', sont sans nul doute connues ainsi avec 
une pet ao 

Sail l’excentricité, e — 0,85, et les éléments qui en dérivent, à savoir : 
ledémi-grand axe et la durée derévolution, comportent encore quelque incer- 
titude. Il n’est pas douteux cependant que l’excentricité ne soit grande, par 
suite l'orbite très allongée, peu en rapport en cela avec la forme habituelle 
des orbites planétaires. Cela ne veut pas dire que l’astre ne soit pas effecti- 
vement une planète, mais à cette distance, il n’est guère possible de distin- 
guer, par le seul aspect physique, entre une planète et une comète. L'astre 
j lugnee il ne reviendra qu’au bout de plusieurs centaines d'années, et 
c'est à d’autres générations d’astronomes qu'il pr cos d’éclaircir Si 
complètement le mystère. 


Quant à l’objet céleste que l'Observatoire d'Uccle à ne sur un de ses … 


clichés de 1927, il apparaît maintenant qu'il est sans rapport avec l’astre 
actuel. Il est probable que des astres analogues à celui découvert à l’Obser- 
vatoire Lowell et en nombre plus ou moins considérable, gravitent, à des 
distances variées, autour du Soleil. Peut-être même, la découverte de lastre 
Lowell est-elle due à la persistance des recherches entreprises systémati- 
quement dans une région déterminée du ciel dans le but d’y découvrir la 
planète transneptunienne régissant les perturbations d’Uranus et de Nep- 
tune. On peut se demander si la même persévérance appliquée à d’autres 
régions ne ferait pas découvrir d’autres astres analogues, mais de telles 
recherches systématiques, si elles devaient comprendre l'examen individuel 


d'étoiles jusqu’à la 15° grandeur, représenteraient un travail gigantesque, 


actuellement inabordable. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le noyau de la comète Schsvassmann- Wach- 
mann (1930 d). Note (') de M. Fernan» Bazvgr, présentée par M. Ch. 
Fabry. 


Dans une Note (?) sur le noyau de la comète Pons- Winnecke (1927 c), 


j'ai attiré l'attention sur l'intérêt exceptionnel que présentait l'observation 
télescopique du noyau des comètes avec les grands instruments, à pouvoir 
séparateur élevé, lorsqu'un de ces astres vient à se rapprocher suffisamment 


(1) Séance du 11 juin 1930. 
(>?) Comptes rendus, 485, 1927, p. 39. 


RD, Mens NE 
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de la Terre. Le véritable noyau solide, qui suit l'orbite képlérienne et d’où 
_s'échappent les gaz formant la comète, est en effet presque toujours inob- 
servable parce qu'il se confond avec les gaz lumineux qui l'entourent. Le 
phénomène est d'autant plus marqué que l’astre est plus éloigné et que 
l'instrument a une plus petite ouverture, la diffraction accrue ne permet- 
tant plus alors de le distinguer du noyau gazeux, à spectre non encore 
identifié, dans lequel il se trouve. Aussi lui attribue-t-on encore des dimen- 
sions seichiffrant par dizaines, centaines et même milliers de kilomètres. 
Une étude de la question m'avait conduit à penser qu'il devait être en 
réalité beaucoup plus petit. La comète Pons-Winnecke, qui passa le 
27 juin 1927 à 2800000! de la Ferre (A — 0,039), en apporta une premitre 
confirmation : je trouvai que son noyau solide avait un diamètre, déterminé 
à partir de sa grandeur stellaire, de 400" environ, en: do un albedo 
<- de 0,10 seulement (). 
Aucune comète ne s'était rapprochée aussi près de la Terre depuis celle 
de Lexell qui passa à 0,010 unité astronomique (2.400.000) le 1% juillet 
17970. On voit combien les occasions de faire de pareilles constatations sont 
rares. Or la nouvelle comète périodique Schwassmann-Wachmann 
(1930 d), dont l'éclat global visuel ne s’est guère élevé au-dessus de la 
huitième grandeur, s’est trouvée récemment dans des conditions CHR 
Elle est passée en effet le 30 mai 1930 à 0,056 (8.450.000) de nous (? 
ét j'ai pu l’observer visuellement avec la g A lunette de o",83 de ie 254 
Le mauvais temps ne m'a permis de réunir que trois nuits d'observation : | 
les 28, 30 mai et 2 juin, avant sa disparilion dans les lueurs de l’aube. La 
nuit du 29 au 30 mai a été la meilleure des trois, quoique les images n'aient 
RE été bien calmes, aussi les ‘Brossissements employés efficacement 
n'ont pas pu CDR 5/0. 
La comète s’est ne comme une nébulosité allongée dans la direc: 
tion 40°-220°, de 5’ de longueur sur 1’ de largeur environ (1'= 2460") 
formée surtout par FPS aigrettes difluses et opposées, issues du noyau, et 
s’élalant en éventail. 
> Le noyau gazeux, que j'ai toujours vu simple, avait l'aspect d’une 
nébulosité diffuse, un peu elliptique, de 3 à 4'sur 2 à 3/environ(1"— #41") 3 
et de 11° à 12° grandeur globale. Tandis que pour la comète Pons-Winnecke, 


le 


RTE Ne 


n . 


y Pét :d des he. en. Ed és à | 
“#- 


MM ALo CL, 
(2) D'après uné éphéméride provisoire du D'A.C. D. CRoMMELN, British astrono- 
mical Association, Cireular n° 9%, 27 mai 1930. 
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le noyau stellaire “ 13° grandeur était aisément obétvable. je ne l’ai pas 
vu nettement dans la comète 19304. A plusieurs reprises, lorsque les 
images s ’amélioraient, j'ai eu one l'impression d’un point stellaire 
unique situé un peu à l'Ouest, à 0”,5 d'arc environ du centre du noyau 
gazeux, Cette Dos excentrée me porte à penser que c’est bien le noyau 
stellaire que j'ai vu, sans qu'il me soit cependant possible d’en apporter la 
cerlitude. 

La comète se déplaçait alors à la vitesse UN de 7°,5 par jour, soit 
1! en 3, secondes de temps, aussi l’ai-je vue passer devant un assez grand 
nombre d'étoiles. En particulier, le 30 mai à 1"9" 16° T. U., le centre du 
DOYAU gazeux $ est trouvé à 1/ à l'Ouest de l'étoile RE ete phot. ae LD 
20!40%; (n° 274, 11,0 gr. Pendant la traversée du noyau, qui a duré 7 à 
8 secondes environ, l'étoile n’a éprouvé aucune altération ni d'éclat, ni 
d'aspect, tout se passant comme si le noyau gazeux était parfaitement 
transparent. Lorsque la comète s’est projetée sur des étoiles de 15° grandeur 
et au-dessous, celles-ci sont restées totalement invisibles, noyées dans la 
lumière de la nébulosité cométaire, tandis que deux 13° grandeur ont été. 
vues encore fort bien. De ces observations j'ai conclu que le noyau. 
stellaire ne dépassait certainement ne la 14° HRIORES el peut: être était 
plus faible. \ 

En partant de cette valeur maximum : g— 14, il est alors possible de. 
fixer une limite supérieure à ses dimensions. Le diamètre photométrique D 
exprimé en mètres, à l'opposition, est en eflet donné par la relation sui- 
vaute : 


logD —6, ar 0,22 + logr + logA 


a 
dont la constante est établie en prenant pour la grandeur stellaire du 


Soleil — 26,72. Le 30,04 mai on avait : logr—0, 013 s Log A8; 753. Nous 
ne connaissons pas À. Sn lenoyau Éébre et prenons À — 0,1, nous 
trouvons alors pour son diamètre D — 400". Un noyau très clins avec 
A = 0,6 donnerait D — 160". 

Ainsi, en résumé, le noyau de la comète Schwassmann-Wachmann ne 
parail pas avoir eu un diamètre dépassant notablement 400", donc au moins 
aussi petit que celui de la comète Pons-Winnecke. Il convient de souligner 
celte concordance tout à fait remarquable, qui APROUE en outre une nou- 
velle confirmation de la petitesse du noyau. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Théorie ondulatoire des phénomènes quantiques. 


Nouveaux résultats. Note (!) de M. L. Décowse, présentée par M. Charles 
 Fabry. 


1. Nous avons vu qu'on peut rattacher l'émission de l'énergie rayonnante 
aux oscillations que, dans certaines conditions. les électrons orbitaux de 
l'atome effectuent autour de leurs trajectoires normales et aux vibrations 
concomitantes des tubes de force qui relient ces électrons au centre positif 
attirant (*). La loi d'action ne permettant pas à deux demi-oscillations 
consécutives de l’électron d’être parfaitement symétriques, ces oscillations 
nelsont pas sinusoïdales. 11 en est de même, par suite, des vibrations des 
tubes de force et des radiations que ces vibrations déterminent dans l'espace 
ambiant. C’est sur cette remarque que nous avons fondé une explication 
ondulatoire du rayonnement noir (*). Le lecteur vérifiera aisément que, 
dans ce cas, non seulement l'énergie, mais aussi la variation d’entropie et 
le travail élémentaire, calculés pour la radiation non sinusoïdale donnée, 

- égalent respectivement la somme des énergies, des variations d’entropie et 
des travaux élémentaires attribuables à chacune des composantes de Kou- 
rier de cette radiation, c'est-à-dire que ces composantes sont thermodyna- 
miquement romanes. 

2. Notre théorie s'applique aisément au cas se spectres de bandes; il 
suffit d'attribuer aux tubes de force unissant les deux ions qui constituent 
la molécule deux régimes vibratoires superposés : un régime radial et un 
régime azimutal conditionnant respectivement le spectre d’oscillation et le 
spectre de rotation, ces deux régimes pouvant dans certains cas réagir l’un 
sur l’autre. 

En particulier le terme de H. Deslandres est attribuable aux oscillations que 
les tons constituants effectuent autour des circon férences que la rotation d’en- 

semble leur fait décrire autour du centre de gravité de la molécule. 

3. L'électron et le proton tournants. — Uhlenbeck et Goudsmit (*) ont 
attribué à l’électron un mouvement de rotation dont le moment ciné- 


: SEE D) : 3 Eye : 
tique AI est égal à -—: Attribuons aussi au proton un moment cinétique ON 


4 
Séance” du 2 juin 1930. | 
Comptes rendus, 189, 1929, p. 684 et 1251. 
Comptes rendus, 190, 1930, p. 479. 
*) Naturivissenschaften, 13, 1925, p. 993. 
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IT 
égal à ; re H désignant la constante qui dans notre ed. Joue, pour le 
SAN | 


roton, le même rôle que h pour l’électron. On aura = — -; c'est-à-dire, 
P q P 
; ire h 


+ (m et M désignant les masses respectives 


puisque MH = mh("), ns 
de l’électron et du proton). Or, si l’on explicite It et A en fonction des 
fréquences de rotation correspondantes n, et N,, la relation précédente se 
réduit simplement à n, — N,. I! y a donc résonance entre les deux fréquences 
ie de Pélectron et du proton. 2 

Je confirme mes ee observations (? a au sujet du travail de 
M. Ron Le lecteur s’assurera de leur bien-fondé en se reportant lui-même 
aux bextes éLnotamiment à à celui relatif au spectre X continu (*). Je crois 
devoir rappeler qu’à l'époque de la première publication de M. Sevin (be 
temps absolu et l’espace à quatre dimensions ; Paris, Blanchard, 15 nov. 1928) 
j'avais déjà développé aux Comptes rendus la théorie ondulatoire des phé- 
nomènes suivants : rates spectrales, spectre X continu et caractéristique 
(5 déc. 1927) (*), structure fine (9 janv. 1928) (° ), effet photo-électrique et 
spectre de fluorescence des rayons X (7 mai 1928) (°), effet Compton 
(1 juin 1928) (°), orbite privilégiées (5 nov. 1928) (*) pour lesquels, en 
tout état de cause, je suis fondé à réclamer le bénéfice d’une indiscutable 
priorité. 

5. M. De Donder vient de publier une Note sur l'interprétation physique 
de la constante k de Planck (*). Pour cela, il introduit dans les formules de 
sa théorie gravifique la conception de l’électron pulsant que j'ai explicite- 
ment proposée en 1924 (!°) et abondamment utilisée depuis. L'interpré- 
tation à laquelle arrive M. De Donder est d’ailleurs identique à celle que 
j'ai obtenue, dès 1927, par une voie physique très simple (1). 


(1) Comptes rendus, 189, 1929. p. 684. Au premier alinéa du paragraphe 2 de cette 
de il faut lire 2(n, — nr) au lieu de nj — n. 
) Comptes rendus, 188, 1929: p. 1094. ; 
. Découse, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1263. — Sevin, /bid.; 188, 1929, 
ou de 1e 
) Comptes rendus, 185. 1027, p: 1263: 
(5) Jbid., 186, 1928, p. 68. 
qu Tbid., 186, 1928, p. 1291. 
(7) Jbid., 186, 3928, p. 1607. . 
a lbic. ST, 1928, p. 829. 
to) Card tes rendus, 190, 1930, p. 737. 
(!°) Comptes rendus, 179, 1924, p. ‘1150. 
(11) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1263. et 186, 1928, p. 68. 
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6. Indépendamment de mes Notes aux Comptes rendus, on pourra trouver 
un résumé de l’ensemble de mes recherches sur ces questions au Bulletin de 
la Société Phulomathique (10° série, 17, p. 30, séance du 20 juin 1928), aux 
Annales de l'Université de Paris (3° année, n° 6, 1928, p. 576) et au Bulletin 


_de la Société française de Physique (n° 291, séance du 4 avril 1930). 


PHYSIQUE. — Un instrument transportable pour la mesure rapide de la 
Gravité. Note (‘) de MM. F. Hozweck et P. Lesay, présentée 
par M. Ch. Maurain. 


Principe. — Une masse de quartz, fixée à son extrémité inférieure à une 

? 
lame d’élinvar, oscille dans un plan vertical. Les dimensions de la masse et 
de la lame sont proportionnées de telle sorte que le poids du quartz soit 
presque équihbré par l’action élastique de+l'élinvar. Le pendule ainsi 
formé a dès lors une période très grande et très sensible aux variations de 


_ la gravité. A la limite. si l'équilibre entre les forces était réalisé, le pendule 
£ ) q i > 1€ P 


n'oscillerait plus, et la période serait infinie; il suffirait alors d’une variation 
faible de g pour permettre l’oscillation du pendule et entrainer par consé- 
quent une variation infinie de la période. En pratique, pour des raisons de 
stabilité, on doit se maintenir assez loin de l'équilibre, mais il est facile de 
réaliser des pendules 20 fois plus sensibles aux variations de g que les pen- 
dules ordinaires. Pour obtenir g avec la même précision, on devra donc 
déterminer la période du pendule élastique avec 20 fois moins de précision 
et mesurer 20 fois moins d’oscillations. 

Des observations de 10 minutes permettraient alors de déterminer g à 
quelques unités de la sixième décimale près. | 

Réalisation. — La masse des pendules que nous avons réalisés est formée 
par une tige de quartz de 5 millimètres de diamètre et d’une dizaine de 
centimètres de longueur, solidement fixée dans un mandrin d’élinvar, soli- 
daire de la lame élastique. Pour éviter tout jeu dans les liaisons, le mandrin, 
la lame et la base de fixation sont taillés dans la même masse d’élinvar. Le 
quartz est recouvert d’une mince couche de platine qui assure une conduc- 
tibilité suffisante pour évacuer les charges électriques qui pourraient se 
former à la surface du quartz, au moment des contacts avec les butées limitant 
loscillation. D'autre part le support métallique forme cage de Faraday. 

Le pendule est enfermé dans un tube de verre dans lequel on fait un vide 
très poussé. L’amortissement provient donc uniquement de la viscosité de 
la lame d’élinvar; l'amplitude est réduite de moitié en 20 minutes. 


(1) Séance du 1r juin 1930. 
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On enregistre les oscillations au moyen d’une cellule photo- -électrique. A 
cet effet, je tige de quartz se termine par un fil fin qui, en passant devant 
une Pate coupe à chaque oscillation la lumière provenant d’une petite. 
lampe électrique. La cellule agit sur un amplificateur à trois étages, à la 
sortie duquel on recueille des variations de plusieurs milliampères, suffi- 
santes pour actionner un relais. Celui-ci agit à son tour sur la plume d’un 
chronographe qui enregistre par ailleurs les secondes d’un chronomètre à 
contacts. 

L'ensemble comportant deux supports à vis calantes et niveaux, deux 
cellules, deux amplificateurs, le dispositif d’ enregistrement et les batiéds 
de piles, quatre pendules interchangeables, est contenu dans deux petites 
caisses très maniables, dont le poids total n’atteint pas 404. 

La mise en station ne demande que quelques minutes ; elle peut se faire 
sur n'importe quel pilier naturel stable, suffisamment abrité du vent et 
éloigné des causes de trépidations du sol; les observations prennent une 
dizaine de minutes, et les calculs se réduisent à des opérations simples. En 
effet, la correction d'amplitude est négligeable, si l’on a soin de faire lou- 
jours osciller le pendule dans les mêmes limites; un petit viseur muni d’un 
micromètre rend cette opération très facile. La correction de température, 
due surtout à des déformations de la lame d'élinvar, est assez petite pour. 
qu il soit suffisant de mesurer le degré, et il n’y a pas 4e correction de pres- 
sion puisque le pendule oscille dans le vide. 

Résultats. — Des mesures préliminaires effectuées à l'Observatoire de. 
Paris pendant plusieurs mois ont permis de conclure que les variations 
 d’élasticité de l’élinvar pendant des durées de cet ordre ne sont pas déce-! 
lables. Puis, au cours de transports multiphiés, on s'est rendu compte que 
le dispositif de blocage qui immobilise le pendule pendant les voyages le 
préservait efficacement de toute déformation, même lorsqu'il est soumis à 
des chocs violents et répétés. re 

Enfin une campagne d’essais a été effectuée sur la base Paris-Dunkerque, 
mesurée autrefois par Defforges. Les périodes obtenues pour deux pendules 
sont données dans le tableau suivant : 


Lieux. FAPATIS AEMPOLXE Lihons. Dunkerque. 
A PEU RAD Ko RES NEA Sn D 4850! 49° 40" 49°53" 5o°5/ 
Périodes du pendule [....... 0 077 OT BEEN 05,07777 0$,978806 
Périodes du pendule IL........ TR ON TOD UN LS TOM 7 Re . 1$,10420 
Gravité mesurée par Defforges..…. …..: 981,00: ,...1 981,09 981,22 


qui donne bien l’ordre de grandeur de la sensibilité prévue. 


* 
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IODYNAMIQUE. — Sur l'accord entre Le pressions eæplosives calculées 
| ee F5 A (ae RU Note de MM. H. Muüraour 


PACA à partir des nouvelles chaleurs ne des gaz à 
ra » sont en nt avec les pressions explosives expéri- 


(COX 20) 


Ai ne hs 


formation du coton-poudre (12,52 0/, Âz) à volume constant. 623 cal/kg 
_ de la nitroglycérine ME RE es LL Sr RER EL 
de A 0 ée sym. : #0 GS A 


rare ni 


CO us: 1,00 26,6: A 


| ses à 4 — 2490": A 
LH: RO ADO Te: de. MAD ont Hess 63. 
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Voici le résultat des calculs exécutés : é 


Composition des produits de l'explosion : CO? one, 255 ; H? om, 390; CO 21, 100 ; 
IBO om01, 555; Az? ol 409 pour 1008 de poudre. En accord avec A. Schmidt nous 
avons trouvé que pour un mélange de cette composition, à 2500°, la dissociation de 
l'acide carbonique et de la vapeur d’eau est négligeable même sous des pressions bien 
inférieures aux pressions utilisées. 

Chaleur de formation des composants : 5131, 5 par kilogramme. Quantité de cha= 
teur dégagée par la combustion en -vase clos de 1*8 de la poudre : 39°, 4. 

V,— volume dégagé par la combustion de 1££ de la poudre: 990 litres (mesurés à 
O9 et FOOT Lee _ R c 


F À QT PETER on AP D ÉRSOR FA ES RIRES 
Valeur du covolume pris suivant Sarrau, égal à 45 du V, = 0,990. 


Température d'explosion : {= 24480; T — 2521°; force == 10 200. + 


A titre de contrôle M. Prettre a bien voulu exécuter une combustion de 
la poudre dans l'oxygène, la chaleur de combustion a été trouvée de 2779“ 
par kilogramme, le calcul à partir des données précédentes donne 2573“. 

Pressions expérimentales. -- Les essais ont été exécutés dans une bombe de : 
190%", Lype Vieille avec des pistons de surface variable de façon à obtenir un 
écrasement à peu près constant du crusher. Ces écrasements ont été trans- 
formés en pressions à l’aide de la table « piston libre » (BurLor, Mémorial 
des Poudres, 2, 1923, p. 255). La correction de refroidissement par les 
parois a été calculée à partir d'expériences exécutées en faisant varier le 

surface de refroidissement 


rapport pour uné même densité de chargement 


poids de poudre 
(Muraour, Mémorial des Poudres, 20, 1923, p. 323; Burcor, tbid, 21, 1924, 
p.415). Voici pour différentes densités de chargement une comparaison 
des pressions calculées et des pressions observées, corrigées du refroidisse- 
ment (kilogrammes par centimètre carré). | 


ACER ER OR Re 0,3200. 0,2610. 0,202. 0,1150. 

} 6 k kg kg kg. kg 
A Pressions phseryées ut EE ARE re Le 4562 : 3414: 2466.21 1202 
B. Pressions corrigées du refroidissement .... 4762 3583 2582 12506 
Gr iPressionsioaleutées tes. ER otes te 4578138809 % 2090 71994 


Différence pour 100. entre B'étiO 2". er DH0 EE OT 0 01 3.06 
Sur le graphique P, ? les points obtenus à A — 0,320; 0, 2610; « 
ur le graphiquer, + les points obtenus à A — 0,920; 0,2010; 0,2020 
se placent exactement sur une droite; le point obtenu à A—0,1150 se 
place très légèrement au-dessous de cette droite. A partir de la droite 


on calcule pour la poudre les caractéristiques suivantes : f—10,172; 
4 — 0,990. Le caleul nous avait précédemment donné f —10200; 4 —0, 990. 
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L'accord est donc excellent. Il est à noter qu'au-dessous de À — 0, 11 les 
pressions expérimentales sont inférieures aux pressions calculées et cela 
d'autant plus que la densité de chargement est plus faible, mais à ces basses 
pressions l'exactitude de la méthode utilisée pour corriger la pression du 
refroidissement devient très douteuse, et de plus les réactions dans la masse 
gazeuse ne sont peut-être pas terminées (présence de NO au moment du 
maximum de pression). Deux expériences ont été exécutées dans une 
bombe type Krupp (vol. 3,335. Pressions mesurées par la flexion d'un 
ressort d'acier), on a obtenu : 


Pression Pression corrigée 
observée. du refroidissement. 
kz kg 
ANSE on to REA RER PRE 2017 
207 


EN DE DO Re RE El des e U 3} 


En résumé les pressions explosives calculées à partir des nouvelles chaleurs 
spécifiques de Nernst, Wohl sont, pour un mélange gazeux de la composi- 
tion indiquée, en parfait accord avec les pressions expérimentales corrigées 
du refroidissement mesurées soit dans la bombe de 150" (crushers en 
cuivre de “*, table piston libre Burlot}, soit dans la bombe Krupp. 
Ajoutons en terminant que nos expériences apportent pour la première 
fois la démonstration précise de ce que, en adoptant pour valeur du covolume 
le —— du volume spécifique, comme l’a proposé Sarrau, il est possible de 


calculer exactement, à partir de la force f et de l'équation d’Abel, les pres- 
sions explosives pourdifférentes densités de chargement. 


MAGNÉTISME. — Sur la production par les recuits des deux états du fer 
pur, stables à la température ordinatre. Note (') de MM. R. Forrer et 
J. Scuxewer, transmise par M. Pierre Weiss. 


Des recherches antérieures (?) ont suggéré l'hypothèse que les aimants 
atomiques du nickel et du fer sont des multiplets, celui du nickel un doublet 
rectangulaire, celui du fer un triplet trirectangle. Le calcul statistique de 
l’aimantation rémanente (*), reposant sur la notion de positions normales 
dans le réseau cristallin, donne dans le cas du fer pour le rapport R de 


(1) Séance du 2 juin 1950. 
(2) R. Forner, Journ. de Phys. 10, 1929, p. 
(2) L. Néer, Journ. de Phys., 10, 1929, p. 26 


D) / 
0] 
s'A 


1392 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'aimantation rémanente à l’aimantation à saturation la valeur 0,5. Eten. 
effet la courbe de la fréquence des valeurs mesurées de ce rapport pour de 
nombreux fers (R. Forrer, loc. ct.) en fonction de leur grandeur possède 

un maximum à R — 0,49. | 21 

Un autre maximum plus petit, mais bien marqué, à R — 0,7, indique que 
le fer peut exister dans un deuxième état. On rend compte en effet de cette 
valeur par le calcul statistique en admettant que l’atome de fer possède 
encore un triplet formé des mêmes moments, mais dont deux seraient COn- 
fondus en direction et le troisième à angle en sur céux-ci. : 

Nous avons cherché à produire à volonté ces deux états par des recuits 
appropriés. 

Nous avons trouvé une première indication sur les températures intéres- 
santes dans des expériences de M. Ch. Lapp (inédit). Un tore en fer éléc- 
trolytique à été recuit à différentes températures entre 180° et 1300°C. 
L'aimantation rémanente présente un minimum à 180° qe = 0; eut 
maximum plat vers 600°C. (R — 0,60) : 

La première région de température serait donc favorable à la production 
du fer symétrique et la seconde à celle du fer dissymétrique. 

La matière première est un fil de fer électrolytique très pur de Heraeus. 
Les recuits ont été effectués dans un courant d'hydrogène. Après le recuit 
la substance a été retirée brusquement dans une partie froide du four, afin 
de conserver si possible l’état acquis à haute température. 

L'aimantation rémanente observée dans un champ nul ne répond pas 
exactement aux conditions où le calcul statistique est valable. Il faut la 
remplacer par l’aimantation dans un champ extérieur qui compense le 
champ démagnétisant de forme. Mais cela n’est pas encore suffisant, Il 
sera en effet montré ailleurs que la plupart des métaux ferromagnétiques 
sont en outre soumis à un champ démagnétisant structural dont l'effet 
vient s'ajouter à celui de la forme. On montrera aussi comment on peut 
demander à l'observation des cycles la grandeur de ce champ structural, et 
par conséquent le compenser par un champ magnétisant égal. Soient R, 
l’aimantation rémanente dans un champ nul, compte tenu du champ de 
forme, et R, l'aimantation dans le champ compensant en outre le rs 
ut 

Dans les expériences définitives, la durée des recuits était de 2 heures 
jusqu’à 400°, de 1 heure jusqu'à 6oo° et de 15 minutes jusqu’à 900°C. 

Les résultats des expériences sont représentés dans la première figure 
(à gauche). 

Deux régions sont nettement marquées. De 200 à 400", l’aimantation 
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rémanente est petite, R, eau. à peu près constant (R, — 0,38), KR, pré- 
sentant un maximum à 300° (R,— 0,485). Cette dernière valeur est très 
peu inférieure à 0,5, ni calculé pour le triplet symétrique. Dans la 
deuxième région entre {450 et 900°C., l’aimantation rémanente est nota- 
blement plus grande et présente un maximum pour le recuit à 660°. La 
valeur la plus élevée (R, — 0,655 \ne reste au-dessous de la valeur calculée 
0,707 que d'environ 7 pour 100. Cette région de température semble donc 
favorable à la production du fer au triplet dissymétrique. Le cycle de ce fer 
possède une forme caractéristique, la branche réversible rencontre la 
branche irréversible dans un coude très marqué. Les régions des deux 
mécanismes sont nettement séparées (voir deuxième figure, à droite). 

Il est intéressant de constater que ni les recuits méthodiques, niles valeurs 
recueillies dans les publications ne nous ont fourni d’aimantation rémanente 
supérieure à celle que donne la théorie. 


temperature du recuit 


600 ° 800° 


Des recuits analogues (30 minutes à 660°) effectués sur des fils de fer de 
moindre pureté (Armco, S. À. F.) ont donné des aimantations rémanentes 
plus fortes (R, = 0,68) très voisines de la valeur théorique. Certaines impu- 
retés semblent donc favoriser la formation du fer à triplet dissymétrique. 
C'est sans doute aussi pour cela que le second maximum de la courbe 
des fréquences le done d’une manière plus parfaite que le fer pur recuit. 

Si un fil de fer ayant reçu par le recuit à 650° une grande aimantation 
rémanente et dans lequel, par conséquent, le triplet dissymétrique domine 
est ensuite recuit à 300°, région favorable au triplet symétrique, l’aiman- 
tation rémanente ne baisse pas. L'état à triplet dissymétrique une fois 
obtenu, il est. aussi stable à des températures plus basses. 

. En résumé, l’état exceptionnel du fer, caractérisé par le triplet magné- 
tique dissymétrique, tend à se produire dans le recuit à 650°. Certaines 
impuretés semblent favoriser cet état. 

© R., 1930, 1* Semestre. (T. 190, N° 24.) 100 
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PIÉZO-ÉLECTRICITÉ. — Comparaison de quartz prézo-électriques oscillant à 
des fréquences voisines. Note (')de MM. Anmanb DE Gramonr et GEORGES 
Massoux, présentée par M. Ch. Fabry. 


Si un quartz piézo-électrique est employé pour stabiliser une station de 
radio-téléphonie sur une longueur d’onde déterminée, on doit pouvoir 
établir d’autres quartz qui, à la même température, puissent donner le plus 
exactement possible la même fréquence. — — 

Lorsqu'on fait battre deux oscillateurs non stabilisés et qu'on cherche à 
réduire la fréquence des battements, on s'aperçoit qu’au-dessous d’une 
certaine fréquence acoustique le son du battement perd son allure sinu- 
soïdale. Il est alors perçu sous la forme d’une série de chocs discontinus 
dus aux accrochages et décrochages successifs; ceux-ci font place à leur 
tour à une zone de silence au moment où les deux circuits oscillants 
deviennent synchrones par leur mutuelle réaction. Dans l'étendue de cette 
zone, les variations de réglage de l’un des circuits oscillants entraînent une 
variation de la fréquence commune qui masque la période propre de chacun 
des oscillateurs. | 

Le remède généralement appliqué consiste à réduire le couplage des 
oscillateurs entre eux, soit en les disposant à grande distance, soit en les 
enfermant dans des coffres métalliques formant écran et souvent en asso- 
ciant ces deux moyens. 

Ces procédés, qui ne peuvent pas toujours être mis en œuvre, ont en 
tout cas l'inconvénient de diminuer également le couplage des lle 
avec le récepteur, en sorte que celui-ci doit être très sensible. 

Les oscillateurs à quartz présentent une stabilité suffisante pour pouvoir 
être accordés très près l’un de l’autre sans provoquer d'accrochage, mais 
alors les battements sont espacés ; ils tombent dans la région des infra-sons 
et ne peuvent plus être décelés à l'oreille; il faut alors se servir d’un appa- 
reil à aiguille indicatrice que l’on doit constamment observer tandis qu'il 
est souvent commode de conserver le champ visuel libre et de profiter de la 
grande étendue du champ auditif. L 

Nous avons donc pensé à remplacer l'audition des battements de fré- 
quence acoustique ou l'observation de l'aiguille par la perception des varia- 
tions de hauteur du son émis par un haut-parleur : la superposition des 


(*) Séance du 11 juin 1930. 
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ondes provenant des deux quartz à comparer peut être considérée comme 
une onde unique dont l'intensité et la fréquence varient périodiquement, 
mais avec cette différence que les variations d'intensité sont très marquées 
tandis que les variations de fréquence n'intéressent qu’une bande étroite. 

Si nous faisons battre l’onde complexe provenant des deux quartz avec 
une hétérodyne réglée de façon à donner une note bien audible (500 à 
1000 périodes par exemple), l'écart entre cette fréquence et celle des quartz 
évitera toute possibilité d'accrochage et la fréquence légèrement variable 
de l’onde provenant des quartz provoquera un son résultant de hauteur 
fluctuante ; ces fluctuations, même quand elles descendent au-dessous du 
demi-ton, sont faciles à percevoir. La fréquence de la fluctuation est préci- 
sément celle du battement des deux quartz. Un récepteur ordinaire à 
détectrice, un amplificateur basse-fréquence et un haut-parleur permettent 
alors de suivre les fluctuations à l’oreille. 

Par ce procédé nous avons pu comparer des quartz présentant entre eux 
des différences de fréquences inférieures à un battement par minute sur une 
fréquence propre de 3000 kilohertz, soit 1/200000000. 


DIAMAGNÉTISME. — Mesure du coefficient d'aimantation de solutions 
aqueuses par la méthode des gouttes tombantes. Note (') de M. EL. 
A8onNexc, transmise par M. Pierre Weiss. 


Je rappelle que la méthode des gouttes tombantes, dont j'ai donné le 
principe (°), utilise, pour la comparaison des coefficients de suscepubilité 


‘de deux hiquides, la mesure de la variation de poids : Mg — mg, que subit 


une goutte liquide, formée à l'extrémité d’un tube cylindrique vertical, 
lorsqu'on crée dans la région où elle se forme un champ magnétique H non 
uniforme. 

Soient æ et y les coefficients de susceptibilité volygnique et massique du 
liquide, D sa densité, +, le coefficient de susceptibilité du gaz (air) dans 
lequel se forme la goutte, = le taux de variation du champ le long de la ver- 


ticale dans la région occupée par la goutte. En posant : 


Le 4 
De 


L— Ar — La et Has 


(:) Séance du 11 juin 1930. 
(2) Ann. de Phys., 10° Série, 3, 1925, p. 161. 
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la variation du poids de la goutte due au champ est donnée par 


| oï oH 
(M—m)g—= za Sr En A à sn m. 


Avec un autre liquide, la relation s'écrit : 


(ME me M TE 
Par suite :: | SR 
Xa — __ Am, A ere LE 
Me. La LLC 


L'expérience montre que, dans la comparaison des susceptibilité de deux 
- liquides, la méthode donne des résultats concordants si l’on se limite à des 
liquides de propriétés physiques voisines (eau et solutions aqueuses) et si l’on 
réalise un écoulement par gouttes de fréquence bien régulière et sous une 
pression hydrostatique suffisante, 

J'ai comparé par cette méthode, à la susceptibilité de l’eau, celle de solu- 
tions aqueuses d’hydracides ou de sels halogénés dont la pureté a été con- 
trôlée. Les mesures ont été faites à 20°; j'ai pris comme valeur des coefficients 
de susceptibilité de l’eau et de l'air : LE 0772; 107 °; Le 0,00 FOIE 
Une erreur sur æ, n’a qu'une répercussion faible sur le ere 

J'ai opéré sur plusieurs tubes, et conservé les résultats relatifs à ceux qui 


donnent des nombres are 
/ 


Am A 
Les rapports — et — de - ont varié entre 0,25 et 0,35. En faisant porter les 


mesures sur un So sufoant de gouttes (de 20 à 5o)on peut déterminer 
ces rapports avec une précision de l’ordre de quelques millièmes. 

L'expérience montre que la courbe représentant la variation de y avee la 
concentration 7 est une droite : on peut appliquer la loi d'additivité au cal- 
cul de la susceptibilité 7, de la substance en dissolution. 

Le tableau ci-après résume les résultats relatifs aux hydracides, obtenus 
comme moyenne des mesures faites avec divers tubes : la concentration + est 
la masse en grammes de corps dissous dans 1° de dissolution. 
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22 19 
1.110 1.073 
0,699 0,700 
0,603 0,992 
.24 HARRS 
1.194 1.138 
0,644 0,664 
0,404 0,412 
28 20 10 
DMIQURL 0 ATOME TS SRE 1.076 
0,627 0,691 0,686 
Où 389 0,376 0,381 


ÉD ea. on Pet comme moyenne des valeurs de 7, et de y,, suscep- 


; tibiité moléculaire, les nombres 
24 H CI. H Br. HL. 


0,408 0,381 
Does. 1818 


_ Si l'on corrige ces nombres du paramagnétisme apparent que confère à 
lion H+ Pétion qu il fait subir aux molécules d'eau environnantes et 
É que lon . estimer à 1, 1.107" (!), on obtient le diamagnétisme des ions 
» ie Je résume ue le Fos ane les valeurs des dia- 


| = Diamagnétisme des ions, d'après : 


Reicheneder, Hocart, Abonnenc. 
—93,0.10 % 3,1.10—$ 29% ONLOÆS 
33,6 » 0 ET) 
51 TS L ; 49,9 » 


Héreness-onireles valeurs tirées des mesures de Hocart, probable- 
es plus précises des mesures antérieures, et les miennes restent au- 
de 0,8 pour 100. Cet accord est d'autant plus remarquable que 
ju Br- et I de Hocart ont été déduites de mesures sur les 
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OPTIQUE. — Sur un ultramicroscope permettant de projeter directement les 
tests ultramicroscopiques et le mouvement brownien. Note (') de MM. A 
Tonpain et R. De Boy De Laverene, présentée par M. G. Ferrié. 


Sur le principe qui nous a permis de réaliser, au moyen d'une sphère 
transparente, un ultramicroscope de volume très réduit (quelques milli- 
mètres cubes) (?), nous avons réalisé un dispositif qui permet la projection. 
directe, très lumineuse et très agrandie, des préparations étudiées. On peut 
obtenir, à 1 mètre de l’appareil, une projection directe, très agrandie 
(4o*" >< 40") du mouvement brownien à l’intérieur d’une goutte liquide 
de 5 à 6 millimètres de diamètre. 

Deux demi-sphères de verre, ou à défaut, deux segments sphériques 
identiques, fixés par un coulant de laiton qui les situe en place (leurs bases 
parallèles) dans la sphère même à laquelle ils appartiennent, sont munis 
d'écrans en papier noir collés concentriquement sur chacun des cercles de 
base des dits segments, cercles de 9 centimètres de diamètre. Ces écrans 
éliminent la partie centrale du faisceau de lumière qu'un are électrique 
envoie directement et sans l’interposition nécessaire d’aucun autre dispositif 
optique, sur l’ultramicroscopeainsiformé uniquementdesdeux demi-sphères 
ou des deux segments sphériques. > 

Dans ces conditions, si l’on dispose un peu au-dessous du point où com- 
mence à se former la plage noire une préparation ultramicroscopique ou 
une goutte de liquide tenant en suspension des particules animées de mouve- 
ments browniens, et qu'on reçoive le faisceau diffracté par ladite prépa- 
ration ou par les particules de la goutte, dans l’objectif d’un microscope 
auquel fait suite une lentille de projection, on obtient sur un écran de papier 
blanc une image directe, d'autant plus agrandie que l’écran est situé plus 
loin, image mise aisément au point si le dispositif : objectif-lentille de pro- 
jection, formant bloc, est mobile le long d'une crémaillère (ainsi qu'il est 
réalisé par exemple dis le microscope solaire de projection). 

L’arc électrique d'éclairage, placé immédiatement au-dessous des dermi- 
sphères ou des segments sphériques, les ferait éclater après peu d'usage. 
Nous le rejetons sur le côté et renvoyons salumière au moyen d’un miroir 
à 45°, réglable. 


(1) Séance du 11 juin 1930. 
(2) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1605. 
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On réalise ainsi un dispositif qui permet d'éclairer les préparations placées 


horizontalement (condition nécessaire lorsqu'il s’agit de liquides). La pro- 


Jection est cependant obtenue sur un écran vertical par l’interposition d’un 
prisme à réflexion totale. 

Des diatomées examinées par ce procédé se projettent très agrandies et 
très richement nuancées (couleurs de diffraction). Nous avons remarqué que 
les mêmes espèces de diatomées produisent constamment en projection 
ultramicroscopique la même teinte. 

Des gouttes liquides tenant en suspension des particules animées de 
mouvements browniens donnent en projection une vue très agrandie et 
directe dudit mouvement. En particulier le rutile présente ainsi le plus 
curieux aspect de bombardement brownien. 

Il suffit de disposer une goutte liquide sur une lame de verre placée au 
point d'impact du faisceau formant la plage noire et d'opérer par immer- 
sion, en amenant l'objectif en contact avec la goutte, pour obtenir une 
projection directe agrandie du mouvement brownien qui peut occuper'sur 
l'écran une surface de 8 à 12 décimètres carrés. 

S1 l’on observe, au moyen de ce dispositif d’ultramicroscope de projec- 
tion, le mélange de sel de fer et de sel de chrome au sujet duquel nous 
avons étudié, dans une Note précédente ('), l'influence du champ magné- 
tique, on constate que l’écran ne révèle tout d’abord aucun mouvement 
dans la goutte liquide, mais, au moment précis où le mélange, dont on a 
emprunté une goutte, commence à se troubler, le bombardement brownien 
apparaît sur l’écran; il se continue jusqu'à ce que l’agglomération des 
grains en chapelets soit assez avancée pour constituer des agglomérats 
cessant de se mouvoir et qui se déposent alors sur la lamelle de verre dont 
la mise au point sur l'écran révèle la forme en chapelets. 


ll 


MÉGANIQUE ONDULATOIRE. — La mécanique des photons. 
Note de M. V. Fock, présentée par M. M. de Broglie. 


Nous nous proposons de traiter les équations de Maxwell comme l’équa- 
tion ondulatoire qui correspond au mouvement d’un photon (quantum de 
lumière) et de développer sur cette base la mécanique d’un photon. 

Considérons les deux vecteurs & et 3€ du champ électrique et magnétique 


(!) Comptes rendus, 187, 1928, p. 1280. 
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comme une seule quantité (bivecteur) # qui correspond à la fonction ÿ de … 
la théorie ondulatoire de l’électron. En multipliant les équations de Maxwell D 
pour le vide | 14 


s 1 06 : 1 08€ 
(1) ne. FORSPRE 


he SA 
par —; on peut les écrire sous la forme 
2Tl 


(2) H A2 oi ds , pr OT LIN 
où H est l'opérateur : £ 
(3) es: he (0 —rot L = 

tt rot OR 


dont la signification résulte de la comparaison de (2) avec(1).L” équation(2) 
peut être interprétée comme l'équation d'onde pour un photon. 
Considérons un volume V aux parois réfléchissantes. Avec les conditions 
> 


aux limites EX re 0, << n—0o, l'opérateur H est autoconjugué cars 
pour deux bivecteurs (6, )et F'—=(6', &'),ona 


(4) fenr-innas fie rex Ales 240 


Ceci posé, on peut former l’équation autoconjuguée H# = À. Où 
vérifie que les autovaleurs }, sont justement les quanta d'énergie À, = h,, 
v, étant les fréquences des oscillations propres du volume considéré. Les 
fonctions fondamentales peuvent être normées de façon qu’on ait 


F ( o) (tes 2e, 0€, ) dr Omer 
r é Jv 


Avec ces fonctions on peut construire les matrices pour différents opé- 
rateurs et établir les équations de mouvement pour le photon. 


: dx : PAPA 
La matrice pour la composante +, — => de la vitesse a pour élément 


(6) | CRC JE a+ (En X du )x ] de. 
L'opérateur pour r, est donc 
F7 
(7) Re = (ee) = 0) 4e ‘ L 
à : $ (HA O 


> . . _. 
où z est le vecteur-unité dans la direction positive de l’axe æ. Les auto- 
valeurs de cet opérateur sont À — 0, À=Æ+c. Pour À —ole vecteur radian 


ET, 
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est zéro; on peut dire que le photon est dans l’état d'énergie nulle. Pour 
À —= —Æc le photon se meut avec la vitesse de la lumière. Les opérateurs 
pour #, et w. ont les mêmes autovaleurs.: 

h 0 


ñ ds r r . , s 
L'opérateur p, — 5x 9x de la mécanique de l’électron n’a pas d’analogue 


_dans la mécanique du photon; il n'y a qu’un seul opérateur pour la vitesse 


au lieu de deux ('}) pour l’électron. 

On peut former aussi l'opérateur pour l'accélération. Son élément de 
matrice s'exprime au moyen du tenseur de Maxwell et peut être mis sous la 
forme d’une intégrale de surface. On peut dire que l'accélération d'un pho- 
ton provient de sa réflexion des parois. : 

Le champ qui correspond à un photon dans un état quelconque peut être 
représenté par les séries 


+ » à 
192 GROS d£ De 


L12 122 


où €, sont des coefficients scalaires (les mêmes dans les deux séries). En 


tenant compte des relations (5) l'énergie peut s'écrire 


(8) re E= [FH cons. 


Jusqu'ici nous avons considéré un seul photon; pour développer la statis- 
tique d’un ensemble de photons on doit appliquer la méthode de quantifica- 
tion postérieure, développée par Dirac. Les c, doivent être considérés 
comme des matrices (b,) et les c, comme les matrices adjointes (b}); ces 
matrices doivent satisfaire à la relation b,bi— bïb,—1. Les autovaleurs 
de bb, sont alors des entiers o, 1, 2, etc. On interprète ce fait en disant 
que l'énergie de fréquence », est un multiple entier (zéro compris) de hv,. 
Nous voyons que la difficulté de l’ancienne théorie (quantification d'un 
ensemble d’oscillateurs) où les autovaleurs étaient = D etc., ce qui entrai- 
nait l'existence d’une énergie infinie à l’état zéro (Nullpunktsenergie) n’ap- 
paraît pas dans notre théorie. 

Il doit être possible de déduire de notre théorie la loi d’Einstein pour les 
fluctuations d'énergie. Notreinterprétation des équations de Maxwell pourra 
aussi être utile pour le problème difficile de l'interaction de la matiére avec 
la lumière; on devra alors considérer le bivecteur % comme un opérateur 
opérant sur la fonction d'onde Ÿ de la matière. 


(1) V. Fox, Zeitschr. für Physik, 55, 1929, p. 127. 
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PHOSPHORESCENCE. — Sur le mode d'action de l'acide borique sur la phos- 
phorescence des sulfures de zinc préparés par la méthode de l'explosion. 
Note de M. F. Prever, présentée par M. J. Perrin. 

> P P 


On sait que l’incorporation d'acide borique donne à la phosphorescence 
du sulfure de zinc préparé par la méthode de l’explosion ('), des qualités 
avantageuses notamment au point de vue de l'intensité et de la persistance 
et qu’elle rend le sulfure inaltérable à l'air et à l'humidité (?). 

Poursuivant cette étude, j'ai cherché si d’autres corps ne pouvaient être 
substitués à l'acide borique pour communiquer au sulfure de zinc phospho- 
rescent ces qualités particulières. 

J'ai essayé deux séries de corps : tout d’abord des corps susceptibles de se 
vitrifier à la haute température atteinte au cours de l’explosion. Parmi 
ceux-ci, J'ai notamment employé la silice fondue, la silice précipitée, la 
silice amorphe et les silicates alcalins fondus. Je les ai incorporés à l’état de 
poudre fine au mélange explosif Zn + S dans des proportions variant de 
5 à 20 pour too. 

Aucun de ces corps ne donne de résultats comparables à l'acide borique ; 
au contraire ils abiment la phosphorescence quant à son intensité et à sa 
persistance. k 

J'ai ensuite essavé les corps généralement utilisés comme fondants dans 
la préparation du ZnS, Cu par la méthode du four, c’est-à-dire les chlorures 
et sulfates alcalins, incorporés après avoir été fondus, à l’état pulvérisé au 
mélange explosif dans les mêmes proportions. 

L'action de ces corps n’est pas favorable à la phosphorescence du sulfure 
de zinc. 

J'ai enfin employé sans meilleur résultat le chlorure et le sulfate de zinc 
fondus et pulvérisés. 

D'autre part j'ai cherché à déterminer le mode d’action de l’acide borique. | 

Ce n’est pas l'atome de bore qui est favorable, l’incorporation de bore en 
poudre fine abîme la phosphorescence. 

L'introduction des borates alcalins ou du borate de zinc exerce aussi une 
action défavorable. 


(:) Voir R. CousraL et F. Prever, Comptes rendus, 188, 1929, p. -03. 
(2) Voir F. Prever, Comptes rendus, 188, 1929, p. 903. 
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Par contre le borate d’ammoniaque agit comme l'acide borique et peut 
lui être entièrement substitué dans la préparation du sulfure de zinc phos- 
phorescent par la méthode de l'explosion. 

"Ce fait peut s’interpréter en admettant que ce qui agit dans le borate 
d'ammoniaque comme dans l’acide borique lui-même, c'est l’anhydride 
borique, le borate étant rapidement décomposé par la chaleur dégagée dans 
la réaction explosive; dans le cas des autres borates, le métal étranger reste 


dans la masse et nuit à la phosphorescence. 


Cette interprétation est confirmée par la comparaison de l’action de 
l’acide borique sous divers aspects; elle est comparable quelle que soit la 
forme de l’acide borique : en poudre, cristallisé ou en paillettes pourvu qu'il 
soit pulvérisé et passé au tamis n° 80; par contre l'acide fondu exerce 
dans ces mêmes conditions une action légèrement plus favorable. 

On peut donc penser que l’anhydride borique intervient seul et, comme 
son action favorable se manifeste pour des doses ‘comprises entre 5 et 
20 pour 100, que cette action s'exerce sur la structure du milieu cristallin 
nécessaire à la phosphorescence. 


PHOSPHORESCGENCE. — Porsons et phosphorogènes pour le sulfure de zinc 
phosphorescent. Note de M. R. Cousraz, présentée par M. J. Perrin. 


D'assez nombreux auteurs ont publié des listes de corps simples capables 
d'agir sur la phosphorescence du sulfure de zinc : certains de ces corps 
exerçant une action favorable (phosphorogènes) et d’autres une action 
nuisible (poisons). 

Chose curieuse, les listes en question sont rarement concordantes; 
parfois, même, tel corps donné comme favorable par un expérimentateur, 
est classé chez un autre parmi les poisons. Enfin les concentrations optima 
des corps actifs varient aussi très notablement suivant les auteurs. 

Au cours de nos recherches personnelles, nous avons établi : 

1° que l’action des corps ajoutés au sulfure de zinc est très variable selon 
les conditions de la préparation ; 

2° que cette action est différente, selon que l’on emploie tel ou tel mode 
d'observation pour la phosphorescence produite (excitation par la lumière 
électrique d’incandescence, par la lumière du jour, par l'arc au mer- 
cure, etc.). 

Avec les procédés classiques de préparation, l’influence des conditions 


1404 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


physiques où l’on opère est telle qu'il devient difficile de faire la part de 
l’action intrinsèque des substances présumées actives. 

C’est pourquoi nous avons repris entiérement cette étude en utilisant la 
méthode dite par explosion (!}, qui permet la préparation du sulfure phos- 
phorescent par réaction explosive directe de soufre et de zinc spectroscopi- 
quement purs (la violence de réaction étant réglée par l’adjonction d’an- 
hydride borique également pur qui s'élimine en majeure partie au cours de 
l'explosion). Les principaux résultats sont les suivants : 

1° On obtient une très brillante phosphorescence verte” en l’absence de 
toute trace de phosphorogène e à É 

> La plupart des corps composés provoquent de légères variations de 
teinte et modifient la réaction à l’infrarouge; la phosphorescence est géné- 
ralement un peu atténuée et l° optimum d’excitation déplacé vers les grandes 
longueurs d'ondes. 

3° Les métalloïdés sont peu actifs, souvent un peu favorables, ils 
bleuissent ou verdissent légèrement la phosphorescence. 

4° Les métaux sont pré tous nuisibles et jaunissent la phosphores- 
cences seul le plomb est tout à fait inactif, même à forte concentration. 

: Un groupe très remarquable est formé par quelques métaux qui ont 
une action intense à des doses extraordinairement faibles, action indépen- 
dante de la façon dont on les incorpore (état d’élément, chlorure, ete. ). 

Ce sont les métaux hyperactifs, tantôt phosphorogènes, tantôt poisons, 
de nombre atomique 25,26, 27, 28, 29 qui précédent immédiatement le 
zinc (30); à savoir : Mn, Fe, Co, Ni, Cu. | 

Ga (31), Ge(32) ont été trouvés très peu actifs ainsi | que Cr (24). 

Mn, un phosphorogène classique de ZnS diminue la persistance de la 
phosphorescence, lui communique une teinte orangée et provoque une très 
brillante triboluminescence qui a été souvent remarquée. C'est le moins 
puissant des corps hyperactifs, il agit entre 107? et 10 *. 

Fe et Ni agissent comme poisons dès 10 *. Co, le plus puissant des hyper- 
actifs tue la phosphorescence à partir de 10°? 

Cu, considéré généralement comme le principal phosphorogène pour 
ZnS agit, lors de la méthode par explosion, comme un poison : le dixième 
de loptimum classique réduit la phosphorescence au + de sa valeur (obser- 
vation faite après excitation par l’arc au mercure). Cu se montre au con- 


(1) Voir R. Cousraz et Prever, Comptes rendus, 188, 1929, p. 703. 
(2) Voir R. CousraL et Prever, Comptes rendus, 190, 1930, p. 939. 
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traire favorable à très faible dose si l’on prend comme source excitatrice une 
lampe à incandescence, moins actinique que l’are au mercure; on peut ainsi 
doubler la PU rétcénce. 

On voit sur cet exemple la relativité des notions de phosphorogènes et de 
poisons. 


PHOTOGRAPHIE. — Photographies intégrales obtenues sans objectifs. 
Note (') de M. E. Esranave, présentée par M. A. Cotton. 


J'ai indiqué (?) avec démonstration à l’appui, comment, à l’aide d'images 
multiples, on peut, comme l'indiquait G. Lippmann en 1908, obtenir 
l'image unique du sujet représenté. 

Dans une première Nôte je faisais connaître que j'avais enregistré à l’aide 
de 95 petites loupes stanhopes autant de petites images d’une croix, et qu’en 
vision monoculatre on percevait une image wnique provenant des éléments 
d'images que l'œil puise à travers chaque loupe, pour les assembler par 
raccordement et reconstituer l’image du sujet. Il est évident que la vision 
étant monoculaire le relief était alors absent. J’obtenais cependant ainsi une 
réalisation partielle de la photographie intégrale : image unique et variation 
de champ. 

Dans ma deuxième Note, ne possédant qu'un petit nombre de petits 
objectifs, je les disposais en deux blocs de 10 objectifs, ces blocs étant 
séparés d'environ 6,2. Avec ce dispositif, je photographiais un sujet 
(octaèdre en fil de fer) et j’observais en vision brnoculatre une image unique 
jouissant des propriétés de la photographie intégrale, c’est-à-dire relief et 
variation de chanip. 

J’ai été amené, grâce à une remarque de M. Planavergne, à remplacer 
les loupes LATE et les petits objectifs, dont Je possédais un trop petit 
nombre, par des sténopés. 

- Les résultats sont très nets : on obtient l’image aérienne du sujet, visible 
à toute distance, et présentant en vision binoculaire tous les caractères de la 
photographie intégrale : image unique, en grandeur naturelle avec son 
rehef, et la même variation de champ qu'on observerait si l’on se déplaçait 
devant le sujet lui-même. 


es 


G) Séance du 11 juin 1930. 
() Comptes rendus, 180, 192, p. 1255, et 190, 1930, p. 584. 
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Après avoir percé dans un mince carton opaque, de format 9 >< 12, environ 
1250 trous d’aiguille de même diamètre, j'ai photographié un filament de 
lampe, car les trous d’aiguille laissant passer peu de lumière 1l est préfé- 
rable de prendre un objet lumineux par lui-même plutôt qu’un objet 
éclairé. 

J’ai ainsi obtenu, sur une plaque 9 < 12, 1250 petites images du filament. 
On replace alors la plaque portant cette multitude d'images derrière le 
système oplique qui a servi à les enregistrer. Si le repérage est fait exac- 
tement, on perçoit en vision dire à toute distance, une image unique 
du Hate en grandeur naturelle avec son relief et se debian dans l’es- 
pace suivant les diverses positions de l'observateur. 

Cette image réelle flotte donc dans l’espace en avant du système optique 
et il est possible, sans objectif nouveau, de la photographier, en découvrant 
simplement un châssis à l’endroit où ee se forme. 

J'ajoute que j'ai obtenu depuis sur une plaque 18 < 2/4 environ 4800 
images, mais le résultat est le même, car, en raison de la dimension du fila- 
ment, dans un cas comme dans l’autre, il n’y a que 600 images environ qui 
concourent à la formation de l’image unique. Bien entendu, suivant les 
diverses positions de l’observateur, ce ne sont plus les mêmes images qui 
concourent à fournir les éléments de raccordement, et si dans deux posi- 
tions il y en a de communes, elles ne fournissent pas les mêmes éléments. 

C’est là, croyons-nous, la démonstration la plus saisissante du principe 
de la photographie intégrale. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur le passage du courant continu dans l'acétone. 
Note (‘) de M. Husertr GarriGue, présentée par M. Ch. Fabry. 


Certains liquides organiques DÉS des anomalies de conductibilité 
sous l'effet du courant continu; c’est pour étudier ces phénomènes, TES ’ai 
effectué une série d'agence sur l'acétone ordinaire. 

Je mesure l'intensité, à différentes époques, du courant qui circule entre 
deux électrodes de platine, immergées dans l'échantillon d’acétone : entre 
ces deux électrodes, je maintiens une différence de potentiel, constante 
pendant la durée d’une expérience, soit au moyen de batteries d’accumula- 


EEE EEE 


(1) Séance du 11 juin 1950. 


de L NOR QU # 4 
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teurs, soit au moyen d'appareils à kénotrons fonctionnant sur secteur 
_ alternatif. J'ai construit des appareils de formes diverses, en verre pyrex, 


avec électrodes de platine, qui servent de récipient pour l’acétone. 

Je mesure ensuite la répartition du potentiel entre les deux électrodes, 
soit au moyen de sondes réparties convenablement, soit par l’artifice d’une 
prise de potentiel que l’on peut déplacer entre les deux électrodes. 

Les échantillons d’acétone utilisés sont de provenances très diverses, 
depuis le produit commercial jusqu'à l’acétone pure du bisulfite pour 
analyse, les échantillons intermédiaires ayant été obtenus par des rectifi- 
cations fractionnées successives, précédées d’oxydations partielles et de 
déshydratations. 

Pour tous ces échantillons, soumis, dans un même récipient à électrodes, 
à des potentiels constants (dont les valeurs ont varié d’une expérience à 
l'autre entre 80 et 800 volts), le courant décroit d'une manière continue 
avec le temps, pendant les 20 premières minutes, pour prendre ensuite une 
allure régulière. À 

Les électrodes présentent toujours une force contre-électromotrice de 
polarisation; en les déchargeant, après 24 heures de charge, sur le galva- 
nomètre de mesure, j'ai obtenu un courant décroissant avec le temps, que 
j'ai observé pendant 70 heures. 

Si, après avoir soumis l'échantillon à l’action d’une différence de potentiel 
de 90 volts, pendant quelques heures, je change le sens de cette différence 
de potentiel, j'observe une courbe des intensités de courant en fonction du 
temps, présentant un maximum vers la soixante-dixième minute après 
linversion. 

Si l’on utilise, pour un même échantillon, des récipients plus volumi- 
neux, la décroissance du courant avec le temps est plus rapide. 

Toutes les courbes, intensité du courant-temps, obtenues avec les divers 
échantillons, sont semblables, malgré que la valeur instantanée du courant 
varie suivant ka pureté-de l'échantillon de x à 25. 

Le brassage du liquide à un instant quelconque du passage du courant 
provoque instantanément une augmentation de l'intensité de ce courant. 

L'étude de la répartition du potentiel dans la colonne liquide montre une 
augmentation de conductance au voisinage de l’électrode .positive et une 
diminution au voisinage de la négative. Si l’on inverse le sens du courant, 
après que l’intensité est stabilisée, la répartition s’inverse progressivement, 
et, au maximum d'intensité de courant signalé plus haut, correspond une 
répartition linéaire du potentiel. 
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Sur les mêmes échantillons ) ai étudié comment varie le tone) d'une 
sonde en fonction du temps; j'ai observé alors un très curieux phénomène :. 
le potentiel d’une sonde voisine de l’une des électrodes oscille autour d’une 
valeur moyenne, et l’on observe corrélativement des variations du courant 
instantané. J'ai noté les durées (en HT des oscillations successives de 
l'index de l’électromètre à droite et à à gauche de la valeur moyenne : 


FFSA SD ET SO AT E 00 droite 
NINTSNÉ RETIENS 
M PO AO Ut gauche. 
J'ai été conduit ainsi à l'hypothèse suivante : 
Le passage du courant continu dans l’acéione provoque la formation de 
colonnes positives et négatives de propriétés essentiellement différentes, et la 


diffusion de ces colonnes l’une dans l’autre provoque des phénomènes oscilla= … 


toires qui entrainent des perturbations de la conductance et partant de la répar- 
ution du potentiel. 

C’est pour vérifier cette hypothèse que j'ai utilisé des récipients spéciaux, 
en verre pyrex, dont les deux électrodes de platine étaient séparées par une 
paroi de coton de verre comprimé occupant seulement une partie de l’espace. 
compris entre les deux électrodes; j'ai alors obtenu des courbes de courant 

de même allure générale, avec une décroissance en fonction du temps, mais 
Pamplitude des perturbations primitives diminuait rapidement pour donner 
un courant limite d'intensité remarquablement stable : toute oscillation 
avait disparu. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur une relation entre la capacité de filiation des atomes 
radioactifs et la vitesse des rayons à qu'ils émettent. Note (!) de 
M. Georçes Fournier, présentée par M. Jean Perrin. 


Nous avons présenté (?) un graphique portant en abscisses le poids ato- 
mique À des radioéléments et en ordonnées la vitesse y des rayons à qu'ils 
émettent. Les différents points obtenus se classaient sur des droites paral- 
lèles dont chacune correspondait à un numéro atomique pins On 
pouvait donc proposer une relation de la forme 


6— ÿp, — KA, 


1) Séance du 11 juin 1930. 
) 


( 
(?) Comptés rendus, 18h, 1927, p. 878. 


rs + ler en | 


PU RE 
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k étant une constante et v, dépendant du numéro atomique N du radio- 
élément. 

Plus récemment, et dans une tout autre voie, nous avons montré l’im- 
portance, pour la classification des atomes, de leur capacité de filiation 


be rat — N, 
grandeur qui diminue de 1 lorsqu'on passe d’un atome radioactif à son 
descendant direct (!). 

Si l’on reprend le graphique précédent en portant en abscisses non plus 
le poids atomique À, mais la capacité de filiation U des atomes radioactifs, 
on constate que les différentes droites parallèles se réduisent à une seule 
(exception faite pour les corps C qui émettent à la fois des rayons x et des 
rayons 6). On peut donc mettre la vitesse des rayons x sous la forme 


p—m—n.U. 
Numériquement, on a 


(1) p—0,0818.(100 — U), 
étant exprimée en 10°.cm/s. 


Le tableau suivant permet de juger de l’accord entre les valeurs expéri- 
mentales et les valeurs calculées par la formule (1) : 


Radioëélément, U. v calculée. v observée (2). 
ON TANL RE NC E EE ta 82,9 TO 1,48.10° 
RE ee MR RE es Die S1,9 DO 5 
ATOS PR AN NL au ne 80,9 1,00 1,01 
LRU LA No ROBE Et ANTENNES RSA 79,9 1,68 1,69 
CCS LEUR ne RSR RS CR 76,9 1,922 1,922 
RUE a eee SARSECTIOE RREEENT RUESS 81 os 1,60 
A EL JR 80 1,64 1.64 
A A eu 79 172 1,78 
DS NT RSS RL ASC ! 78 1,80 1,80 
RU mc, 7à 2,09 2,06 
RADAC PEL AGREE RENE 80 , 2 1,062 1,68 
AMTCSER PRES “LE Pre 79 , 29 1,90 1,60 
RE Re ue dus 20 du o De 78,29 1,78 1,81 
in... 77, 29 1,86 1,89 
true 74, 20 2,10 1,9 (?) 

(1) Comptes rendus, 188, 1920, p. 1953. 
(*) D'après la dernière édition du Traité de Radioactivité de Meyer et Schweidler. 


C. R., 1930, 1°" Semestre. (T. 199, N° 24) Van 


DER R 


” 
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Comme on le voit, l'accord est satisfaisant si l’on tient compte des diffi- 
cultés inhérentes à la eo ation des vitesses des rayons 4, et du fait que 
beaucoup de valeurs de la der nière colonne sont déduites de la sue des e 
parcours. 

Nous avons adopté la ol 227 pour le poids atomique de l actinium. 
Adopter une autre valeur produirait d’ailleurs un écart systématique extrès … 
mement net dans les vitesses calculées pour tous les radioéléments de la 

famille de lactinium, et c’est là une forte one pos que le poids 
atomique de ce du soit ré éellement PDT SE 

‘Au sujet de la relation (1) que nous proposons aujourd'hui, il faut 
remarquer que dès 1921 (') H. Wolff, de Dresde, itrodutieit avec 0 


succès dans l'expression du parcours R des rayons à |’ expression TA — N: à. 
laquelle nous avons attribué depuis une valeur de classification. Cet auteur 
propose en effet la formule 


(11) log —E log (3 


A -N+Kk)+n 
mn / 


où £, n et K sont des constantes. Il est vraisemblable que les formules (1) 
et (11) sont des expressions légèrement différentes d’une même réalité 


physique. 


RADIOACTIVITÉ. —— Sur la radioactivité des matériaux provenant de toitures 
‘anciennes. Note (?) de M. Aueusrin Bouranic et. Mie MapeLeine Ror, 
présentée par M. C. Matignon: | 


1. Nous avons poursuivi nos recherches sur la dort présentée 
par des matériaux. provenant de toitures anciennes avec le dispositif qui a 
été décrit dans une Note précédente (* ). MM. Lepape et Geslin (‘)'ont 
apporté de nouviaux résultats expérimentaux confirmant ceux que nous 
avons publiés et signalé, en outre, la radioactivité d’une ardoise provenant 
de la toiture du Collège de os 

A notre tour nous avons réussi à constater l’ existence d'u une radioactivité 


) HE Wovrr, Physikalische Zeitschrift, 22, 1921, PAT INEtD0DE 

2?) Séance du 11 juin 1930. 

#) Bourarie et Mie Roy, Comptes rendus, 190, 1930; p: 183. RAR : 
(*) Lupare et Guscix, Comptes rendus, 190, 1930; p.676. : Lutter TROIE 
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très nette sur une ardoise provenant d’une toiture datant environ de 25 ans 
et sur une tuile en verre provenant d’une toiture datant de 25 ans. 
Voici les vitesses de décharge de l’électromètre évaluées par le nombre de 


divisions dont se déplace l’aigüille en 10 minutes lorsqu'on dispose ces 


matériaux sous l’électromètre (la vitesse de décharge d’une lame d’alu- 


minium inactive varie entre 0,5 el 0,9 division en 10 minutes). 


Face 
EE — — 
exposée. non exposée. 
ROSE Re etes D PR TR 3 2 
Mollende verre. ts nr min V in en 2,88 1,20 


2. Nous avons réussi à nous procurer sur la toiture d’un immeuble de 
Dijon des lames de plomb de même originé occupant des situations très 
différentes : 


Échantillon n° 1. — Lame de plomb d’une gouttière recevant les eaux de pluie de 
deux petites toitures. 

‘chantillon n° 2. — Plomb prélevé sur le toit mais partiellement protégé par un 

auvent de 60°" de largeur supporté par une paroi verticale de 2",60 de hauteur; 


l'échantillon était du côté ouest de l’auvent et était frappé par la plus grande partie 


des eaux pluviales. 

Échantillon n° 3. — Plomb prélevé au bas de la paroi verticale soutenant l'auvent 
précédent, exposé à l’air mais légèrement protégé contre la pluie (cependant comme 
la paroi est tournée vers l'Ouest elle est encore très exposée à l’action de la pluie). 

Échantillon n° 4, — Plomb prélevé au bas de la paroi verticale du même auvent 
exposé à l'air mais tourné du côté est (il a donc été moins exposé à la pluie que 
l'échantillon précédent). + : 

Échantillon n° 5. — Plomb provenant du faite d'une toiture en pente raide. 

Échantillon n° 6. — Lame de plomb provenant d'une paroi verticale située entre 
deux murs rapprochés et protégée à la fois contre la pluie et contre les rayons solaires 
mais communiquant librement avec l'atmosphère. 

Voici les vitesses de décharge de l’électromètre fournies par les lames précédentes : 


N° de l’échantillon. Face exposée. Face non exposée. 
JE 5 À RPM AT SRE ARTE RER y) 1,44 
De D A On Me vu 5,66 004 
RTL LES RATE RON TA EAU 3,98 1,23 
RTE Rs NME A Tue > 42 1,26 
dans in ml 2,30 AE 
OR Get LL AVR DER pee 1,060 1,30 


3. Les faits précédents établissent d'une manière définitive que la radio- 
activité acquise par les corps exposés à l'air libre est en grande partie pro- 
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duite par le contact des eaux pluviales. Ce n’est-pas en effet l'échantillon le 
plus exposé au soleil (échantillon n° 5) qui présente la plus forte radioacti- 
vité mais celui (échantillon n° 1) qui a été le plus longtemps au contact 
avec les eaux pluviales. Les échantillons se classent suivant les activités 
décroissantes dans l'ordre même où l’on peut supposer le plus raisonna- 
blement qu'ils ont été moins en contact avec les eaux pluviales. 

4. Enfin nous avons pu nous procurer du sable et du charbon de bois 
ayant servi pendant 30 ans à filtrer les eaux recueillies par une toiture et 
alimentant une citerne; le sable et le charbon avaient donc été rigoureu- 
sement soustraits pendant tout ce laps de temps à l’action du soleil et même 
de toute lumière car le filtre était enfermé dans une paroi en ciment parfai- 
tement close: Le charbon et le sable se sont montrés nettement radioactifs 
comme l’indiquent les nombres suivants relatifs à la vitesse de décharge de 
l’électromètre dont le fond inactif d'aluminium avait été recouvert par une 
couche de sable ou de charbon. 


Sable (2006 ):.2 7 TR RER ETS SR ES 2,69 
Gharbonide bois (16010) en REINE EN re 2,38 


>». Les résultats expérimentaux rapportés dans cette Note nous per- 
mettent de conclure que la radioactivité acquise par les matériaux les plus 
divers (métaux, ardoise, verre) exposés à l'air libre peut s'expliquer umi-. 
quement par l’action des eaux pluviales ("). 


\ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la structure des alliages cuivre-sinc. Note (?) de 
MM. W. Broniewsxi et J. SrrAsBuRGER, présentée par M, Henry 
Le Chatelier. 


Malgré l'importance industrielle considérable des laitons, leur structure 
ne peut pas être considérée comme établie. Ainsi, à la température ordi- 
naire, l'existence d'aucune combinaison n’est définitivement admise. 


L'un de nous (Broniewski, 1916), après avoir passé en revue tous les travaux sur 
les alliages cuivre-zinc, avait cru pouvoir admettre l'existence des composés définis 


(*) Rappelons qu'antérieurement M. Salles (Comptes rendus, 185, 1927, p. 144) 
avait indiqué que la fixation par les métaux des dépôts actifs du radium contenus dans 
. l'atmosphère pouvait rendre compte de quelques-uns des faits rapportés par Me Mara- 
cineanu. La même hypothèse a été formulée depuis par Behounek (Physikalische 
Zeitschrift, 31, 1030, p. 21). 

(2) Séance du 11 juin 1930. : 
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CuZn, CuZn? et CuZnf. La combinaison Cu Zn est controversée en ce qui concerne sa 
composition exacte (Shépherd, 1904) ou sa stabilité à la température ordinaire (Car- 
penter, 1912). Les deux autres combinaisons sont mises en doute par certaines études 
d'analyse thermique (Tafel, 1908 ; Imai, 1922; Bauer et Hansen, 1927) qui, par contre, 
paraissent indiquer le composé Cu?Zn* dont l'existence se trouve contredite par les 
rôntsenogrammes (Westoren et Phragmen, 1926). Ainsi on se contente le plus 
souvent de mentionner les phases des alliages cuivre-zinc (&, BG, y, ...) sans indiquer 
leur constitution chimique. 


Nous avons cru utile de reprendre cette question par les différentes 
méthodes, applicables à la température ordinaire, ainsi que cela avait été 
fait pour les alliages cuivre-étain ("). 

L'étude a porté sur 38 échantillons de composition différente. Jusqu'à la 
teneur atomique de 49 pour 100 de zinc, les alliages, dont la structure est 
bien connue, étaient recuits 1000 heures à 400°; pour les alliages plus 
riches en zinc, le recuit avait duré 3000 heures (18 semaines) à la même 
température. 

Les courbes obtenues sont ainsi reproduites sur la figure ci-après. * 

Le composé CuZn se manifeste sur toutes les courbes. Il ne paraît donc 
päs se dissocier, sans intervention d’un catalyseur, dans les conditions ordi- 
naires d’un recuit, même très long; il garde en solution quelques centièmes 
de cuivre. 

Le composé Cu Zn? est indiqué nettement par les courbes 4, A,2Bete, 
moins distinctement sur C, E et 2. 

Enfin le composé Cu Zn° est mis en évidence surtout sur les courbes 4, A 
eti2B. | 
Par contre aucun diagramme ne confirme l'existence de la combinaison 
Cu? Zn et il apparaît sur les courbes C, x, À, 2B et H qu'à cette composi- 
tion a lieu la limite de la solution solide du cuivre dans Cu Zn?. 

Ces résultats s'accordent sensiblement avec les conclusions qu’on pouvait 
tirer des travaux de nos prédécesseurs (Norsa, 1912; Puschin et Rjaschsky, 
1913; Puschin, 1908 ; Sauervald, 1920), malgré un traitement thermique 
très différent des alliages. 


IL est à remarquer que sur les diagrammes de la conductivité électrique et de la 
dilatation (C. à et &) se manifestent quelques particularités dans le domaine de la 
solution solide voisine du zinc, dues probablement à une transformation allotropique. 


(2) BronEewskr et Hackiewiez, Comptes rendus, 187, 1928, p. 651; Revue de 
Métallurgie, 26, 1928, p. 671; 27, 1929, p. 20. 
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De même, sur la courbe À, on aperçoit, vers 63 pour 100 de zinc, 
le rapport avec la structure de l’alliage n’est pas évident. 


Pour 100 de zinc en poids. 
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Pour 100 atomique de zinc. 

C, conductivité électrique à o°; coefficient de température de la résistance électrique entre 0° et 100°; 
‘A, pouvoir thermo-électrique à o° rapporté au plomb; 2B, variation du pouvoir thermo-électrique 
entre — 78 et + 100°; E, valeur maxima de la force électromotrice de dissolution; à, coefficient 
de dilatation à 0°: :, variation du coefficient de dilatation entre — 1830 et + 218°; H, dureté 
Brinell. Les hachures indiquent les solutions solides mises en évidence par la micrographie. 


Les indications de la micrographie s'appliquent à un état d'équilibre 
intermédiaire entre 400° et la température ordinaire. Dans ce domaine, 
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aucun point de transformation n'apparaît, mais les limites des solutions 
solides peuvent quelque peu varier. 

… La composition des alliages cuivre-zine, mise en évidence par notre étude, 
ne permet pas de préjuger leur structure à la température de solidification, 
mais les résultats obtenus pourront aider à l'établissement du diagramme 
d’ équilibre total, probablement assez complexe, en indiquant l’état final des, 


, transformations. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Le complexe entre l'enzyme et les produits d'hydrolyse, 
lors de l’incersion drastasique du sucre. Note (') de MM. H. Corn et A. 
Cuaupu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Nous avons démontré que, toutes choses égales d’ailleurs, la loi mathé- 
matique de l’inversion diastasique du sucre dépend non pas des concentra- 


. ù . (720 
Lions propres a et » du saccharose et du ferment, mais du rapport = de ces 


concentrâtions. C'est ce que pressentait Duclaux, voilà plus de 30 ans, 
quand il écrivait : « Une quantité déterminée de sucrase produit son eff, 
toujours le même, sans se préoccuper, comme les acides, de la quantité de. 
sucre présente autour d'elle. » 

On a été conduit de la sorte à imaginer que l’enzyme 

ment au saccharose et aux éléments de l’eau pour donner un complexe qui 
se dédouble ensuite en glucose, lévulose et ferment. Cette hypothèse est 
désormais admise par tous. Seules restent en cause la nature du complexe 
et la vitessé relative avec laquelle il se forme. 
… Allant plus loin dans cette voie, certains auteurs pensent, après V. Henri 
et Michaëlis, que le sucre interverti s’unit lui aussi à la sucrase; la dimi- 
nution de la vitesse d’'hydrolyse lorsqu'on ajoute à la liqueur sucrée du glu- 
cose ou du lévulose n'aurait pas d'autre cause. 

IL existe un moyen simple de voir s'il est exact que les produits de la 
réaction accaparent une partie du ferment. | 

En effet, si à un quantité donnée n, de diastase, on opposé des doses 
croissantes de sucre, la vitesse initiale V, augmente d’abord comme la 
teheur en sucre, puis de moins en moins vite pour devenir indépendante de 
: concentration en saccharose dès que celle-ci atteint une valeur déterminée 

me addition de glucose ou de lévulose à une liqueur sucrée devrait donc se 


s’unit transiloire- 


fe \ Séarice du 11 juin 1930. 


+ 
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traduire, dans l'hypothèse de Michaëlis, par une diminution, non seulement 
de la vitesse d'hydrolyse, mais encore dé la quantité a, de saccharose cor- 
respondant à la dose n, d'enzyme. L'expérience prouve qu'il n'en est. 
Tite e | 

Nous avons déterminé a, en opposant à une même dose de sucrase des. 
quantités croissantes de sucre de canne; nous avons trouvé pour 4, des 
valeurs rigoureusement égales pour le saccharose seul et pour le saccharose a 
one de glucose ou de lévulose. 


—< 


AUX 
RE br a 0° Ps 
A (saccharose B Cadhane tr C Ce ; 
Saccharose ?/,. L : seul). + glucose 100/,). — fructose 102/;). 
8 0 0 ; 0 
OA A Nate UN, VA NEA RU PAU 0,92 OO NS O,11 
ONE re Ne NL EIRE 4380 0,3) 0,27 
TEA LRO RES AA PE AA EE ANAL RE 2,03 0,60 O8 
M De re TT ES SRE ot DOTE 0,78 ! 0,65 
D SE PE En ER OS APT ds 0 2:80 0,90 0,78 
DAS NA ARR TE A LU L 2,87 . 0,91 0,80 


Que le saccharose soit seul ou accompagné de glucose ou de lévulose, ce 
dernier ralentissant d’ailleurs l’hydrolyse plus que ne le fait le glucose, on 
voit que a, est le même: il est voisin de 2, dans les conditions de l’expé- 
rience, 
I s’en faut qu’à cet égard toutes les substances qui retardent l’inversion 
du sucre se comportent comme le glucose et le lévulose. Les alcools simples 
augmentent nettement a, qui passe à 3,2 et à 2,8 en présence d’alcool 
méthylique ou d'alcool éthylique à 20 pour 100. 

Voici d'autre part ce que l’on observe avec la glycérine : 


Vo 
Saccharose ?},. A (saccharose seul). Biracestose ele in 
DD APN SUN ANSE VERNON 0,52 Or9) 
OP ER RO TR ELE 1,30 0,39 
Le, EL PR SR a MN RE t 2,03 0,68 
LORS MAITRE Ar En ES SE so 
DR LS EN RP ER AE ME 22 00 0,99 
NT ER PEUR ER na 2,87 1,07 
SDS DE DM à NOR LE RL — RES) 
D DRE NAS Re ME DNA — 1 LS 


a, est voisin de 2 pour la solution À, compris entre 2,5 et 3 pour la liqueur B. 
L'action des alcools méthylique et éthylique, de la glycérine en quantité 
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suffisante, se traduit de la même façon que celle de faibles doses d’alcalis, 
en diminuant la vitesse d'hydrolyse et en augmentant a,. 

Quant aux acides dilués, ils augmentent ou diminuent V, suivant leur 
concentration, mais ils font toujours décroître la valeur de à,. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dureté du nickel écrou ou électrolytique. Note 
de MM. Guicuanp, CLausmaxx, Bizzon et Lanrnonx, présentée par 


M. G. Urbain. 


Nos expériences sur la variation de dureté de certains métaux et alliages 
par écrouissage (!) nous conduisent tout naturellement à examiner quelques 
métaux électrolytiques qui sont comme on le sait extrêmement durs. Nous 
donnons 1ci quelques résultats relatifs au nickel. Des études systématiques 
ont déjà été faites sur les facteurs qui font varier la dureté du nickel élec- 
trolytique (? ): Le rôle des gaz dissous dans ce métal nous a cependant paru 
mériter encore quelques recherches. Nous avons donc extrait, au moyen 
d’une trompe à mercure, les gaz de divers échantillons de nickel électroly- 
tique, préparés par l'industrie, ou par nous, au laboratoire, suivant les 
indications publiées par M. Bogitch (*). 

Les gaz extraits du nickel électrolytique sont formés d'hydrogène, 
d'oxyde de carbône et d’anhydride carbonique. Les quantités recueillies 
dans divers essais sont relativement très faibles (*), ce qui rend déjà assez 
peu probable leur influence. Sur 12 échantillons de nickel électrolytique 
préparés dans des conditions variables de température et de densité de 
courant, les teneurs en gaz ont été assez variables (H : de 0,12 à 0,76 
par gramme de métal; CO + CO? : de o°%,o1 à 0,43), ainsi que les 
duretés (A : de 245 à 365), sans qu'il se manifeste de relation systématique 
entre la dureté et la quantité correspondante des gaz recueillis. 


Î 


(2) Nous avons lu une Note théorique de MM. Guillet et Cournot sur l'écrouissage, 
le recuit et la fabrication des monnaies (Comptes rendus, 190, 1930, p. 905): Ces 
auteurs veulent bien y faire allusion à nos récentes expériences (/bid., p. 112 et 468). 
Certains de nos résultats leur semblent très normaux; d’autres paraissent les sur- 
prendre. Or il est bien évident que la dimension des échantillons que l’on écrouit peut 
avoir une influence sur leur hétérogénéité, mais les théories de l’état solide doivent 
embrasser tous les faits quelle qu'en soit l'échelle. 

(2) Voir notamment MacnauGuTAN, /. /ron and Steel, 109, 1924, P: 109. 

(*) Comptes rendus, 188, 1929, p. 328. 

(*) Elles sont de l’ordre de celles trouvées par Schlotter. 
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Les oxydes de carbone proviennent, pour une part importante, de l’anode 
qui introduit dans le bain des gaz et des traces de carbone solide qui se 
fixent partiellement sur la cathode. La nature de l'atmosphère, plus ou moins 
riche en gaz carbonique, au-dessus de l’électrolyseur n’a pas d’influence. 

Il faut aller jusqu’à 1000° pour extraire, dans le vide, les gaz CO et CO?. 
Le départ de l'hydrogène, par contre, est total au-dessous de 500  « 
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Au cours du recuit dans le vide du nickel électrolytique, il se produit 
toujours un important accroissement de dimensions dû au dégagement des 
gaz qui se réunissent en petites bulles microscopiques, visibles après polis 
sage, Sans attaque ; comme le gaz hydrogène diffuse rapidement à travers 
le nickel, ainsi que l’a montré M. Lombart il semble que les bulles 
gazeuses eo surtout les gaz carbonés. Le foisonnement du métal 
peut faire passer sa densité apparente de 8,9 à 8,1, le plus souvent, sans 
qu'il se fissure, et, après recuit, il parait très compact et Hans sur de 
petits échos. ART TE 

La dureté du nickel obus n augmente pas par ne elle 
dépasse d’ailleurs la plus grande dureté que nous ayons obtenue par lami- 
nage du nikel fondu. Après recuit très prolongé, sa dureté peut. descendre 
à 35. Pour voir, mieux encore, si la présence des gaz peut être cause, de la 
grande dureté du nickel électrolytique, nous avons fractionné le recuit 
d'échantillons divers, en les chauffant, pendant des durées constantes, 
24 heures, à des températures de plus en plus élevées, et déterminant la 
dureté acquise et les gaz dégagés par chaque recuit partiel. Cel4 nous 
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permet de grouper sur des diagrammes les points obtenus, en mettant, en 


abscisses les températures, en ordonnées, à gauche, les duretés Brinell, à 
droite les volumes totalisés de gaz dégagés à chaque température, par 
gramme. 

Nous donnons ici un tel diagramme; pour en faciliter la lecture, nous 
avons réuni par des traits continus les points de même espèce. 

On voit de suite que la plus grande partie de l'hydrogène est dégagée du 
métal avant que l’adoucissement commence à se manifester. Le départ des 
gaz CO, CO? quand ils existent, s’accentue surtout vers la fin de l’adoucis- 
sement du métal. 

Pour conclure, de ces diverses observations il résulte que la faible quan- 
tité des gaz contenus dans le nickel électrolytique ne peut être cause de sa 
grande dureté. 

D'autres métaux devront être étudiés au point de vue du rôle que 
jouent les gaz qu’ils contiennent. Il ne saurait être actuellement question 
de donner une explication générale de la dureté des métaux électrolytiques : 
mais la finesse des cristaux doit suffire à l’expliquer lorsque aucun élément 
étranger n'intervient. : 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de l'action antioxy gène. Note 
de MM. G. Dupoxr et J. AcLanp, présentée par M. G. Urbain. 


L'action antioxygène est un des phénomènes catalytiques les plus diffi- 
ciles à interpréter. Diverses théories ont été données (') mais elles ne sont 
pas à l'abri de toute critique. 

Dans une série de Notes précédentes, nous avons étudié le mécanisme de 
l'oxydation de l’acide abiétique seul ou en présence de catalyseurs. 

Nous avons montré que, dans'cette oxydation, intervient comme cataly- 
seur, un oxyde intermédiaire actif (AO) fourni par la réaction elle-mêmé 
(réaction autocatalysée). 

Nous sommes conduits à interpréter ici, d’une façon simple, l’action 
antioxygène, celle par exemple. de l’hydroquinone. Cette interprétation 
est la suivante : 

L'action antioxy gène d'un corps B est due à l’action de ce corps sur l'agent 
actif (AO) de l’autocatalyse, action donnant lieu à une association ou une 
combinaison inactive des deux COrps. 


(1) Voir Moureu et Durraisse, Z/° Congrès de Chimie Solvay, p. 545. 
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Cette interprétation est étayée par les faits suivants, en accord avec elle : 
1° [1 y a une relation de preportionnalité entre la quantité d'oxyde cata- 
lyseur AO présent et la proportion d’antioxygène nécessaire pour arrêter 
l'oxydation : au début de l’oxydation d’une solution xylénique d’acide 
abiétique, = d’hydroquinone suffit largement à empêcher toute oxyda- 
\ se 


tion; quand l’oxydation est lancée, il faut au moin 
pour obtenir le même résultat. 

2° Avec le catalyseur abiétate de cobalt, la relation entre l'effet prooxy- 
gène et l'effet antioxygène est beaucoup ARE nette : avec r pour 100 de Co 
combiné, 0,1 pour 100 d'hydroquinone suffit pour empêcher toute oxyda- 
tion au départ, mais quand l'oxydation a pris sa vitesse maxima, il faut 
1,4 à 1,6 pour 100 d'hydroquinone pour l'arrêter. 

En outre ici l'étude spectroscopique des solutions permet de mettre en 
évidence les associations dont nous avons parlé : l’abiétate de cobalt neutre 
(ou l’abiétate additionné d'acide abiétique non oxydé) donne dans le 
spectre trois bandes d'absorption entre 460% et 570 (coloration violet 
rouge). Très rapidement, par oxydation, l’abiétate de cobalt additionné 
d'acide abiétique s’oxyde en donnant une couleur brun verdâtre et, en 
outre des bandes précédentes, une large bande d’absorption couvrant tout 
le spectre en deçà de 5oo*. 

L’addition d’hydroquinone en excès dans cette solution fait disparaitre 
cette bande complémentaire et redonne le spectre initial. 

L'interprétation la plus satisfaisante de ces faits est la suivante : la large 
bande d'absorption couvrant les longueurs d’ondes inférieures à 5oot est 
due à un complexe entre l’abiétate de cobalt et l'acide abiétique oxydé. 
L'effet de l’hydroquinone est de détruire cette combinaison colorée en s’asso- 
ciant lui-même à l'acide abiétique oxydé et libérant l’abiétate de cobalt. 

L'étude parallèle de l’oxydation de ces liqueurs montre que l’agent actif 
de la catalyse positive d’oxydation est cette combinaison verte : abiétate de 
cobalt + acide abiétique oxydé. L’antioxygène n’est ici qu'un poison du 
catalyseur positif. 

L'étude quantitative nous permet en outre de préciser le mécanisme de 
l’action prooxygène. Si l’on admet que l’hydroquinone agit molécule à 
molécule avec le catalyseur d’oxydation, on constate que dans l’oxydation 
directe une très faible proportion de l’oxyde AO formé par la réaction se 
trouve sous la forme active. Au contraire, dans le cas de l’abiétate de 
cobalt, on constate qu’au maximum de vitesse 80 pour 100 du sel de cobalt 
est présent sous une forme active. L'effet du catalyseur positif paraît donc 
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être 1ci surtout de stabiliser l'agent d’autocatalyse AO en l'introduisant 
dans un complexe actif. 

En somme, il ressort de ce qui précède une étroite parenté entre les phéno- 
mènes de catalyse positive et de catalyse négative : les catalyseurs des deux 
types viennent former des complexes avec l'agent actif de l’autocatalyse, mais 
les premiers donnent des complexes actifs, les seconds des complexes inactifs. 
Les catalyseurs positifs sont des activeurs, les catalyseurs négatifs des poisons 
de l'agent normal d'autocatalyse. 

L’autocatalyse d’oxydation étant, comme nous l’avons déjà signalé, un 
phénomène très répandu, il nous semble que la théorie précédente est sus- 
ceptible d’une assez large généralisation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action du champ magnétique sur la vitesse de disso- 
lution du fer dans le chlorure de cuivre CV Cu. Note de M. H. ForesrTiEr, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


L'étude de l'influence du champ magnétique sur, la force électromotrice 
de dissolution du fer dans ses sels et dans les acides a donné lieu à un cer- 
tain nombre de travaux parmi lesquels nous citerons ceux de Remsen ('), 
Hurmuzescu (?), Bücherer (*), Rathert (*), dont les résultats sont peu 
concordants et parfois contradictoires ; il nous à paru intéressant d'aborder 
ce problème du point de vue chimique et d'étudier les variations de la 
vitesse de dissolution du fer dans divers réactifs en fonction du champ 
magnétique. 

Les résultats que nous avons obtenus mettent en évidence l'importance 
de l’aimantation sur les réactions chimiques dans lesquelles entre un corps 
ferromagnétique. 

Le métal utilisé était du fer pur Armco, contenant 99,86 pour 100 de fer, 
découpé en plaquettes rectangulaires (dimensions : 30 >< 19 <1""), qui ont 
été décapées par un séjour d’une heure dans une solution de chlorure cui- 
vrique à 10 pour 100 et brossées ensuite sous un filet d’eau. Parmi les diffé- 
rents sels de cuivre dont nous avons étudié l’action sur le fer dans le champ 


(1) Remsex, Lumière électrique, 4, 1882, p. 126. 
(2) Huruuzescu, J. de Phys., k, 1895, p. 118. 

(°) Bucnerer, Wied. Ann., 58, 1896, p. 573. 
(*) 


2 
à 


“) Rarmerr, Z. Ælectroch., 20, 1914, p. 190. 
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magnétique, c’est encore le chlorure Cl Cu qui nous a donné la plus grande APT 
régularité d'attaque. | ‘4 
De plaquettes, reposant dans un tube à essai, étaient disposées dans l en °10 
trefer d’un électro-aimant, parallèlement aux lignes de force du champ 
magnétique; le tube était maintenu à la même température (15°) par une 
circulation d'eau; la durée de chaque expérience a été fixée à 10 minutes, ÿ 
temps pendant lequel la vitesse de dissolution reste sensiblement constante. 
La quantité de fer dissous suivant la réaction. Sa 4 


Fe CirCu = CEFe+ Cu 
était mesurée par la différence de sd de la plaquette avant et aprés 
l'attaque. v (2 
Les variations de la vitesse de dissolution ont été étudiées en fonction du 
champ magnétique (fig. 1) et en fonction de la concentration du réactif. 


APc APc 
P+ 
A RD AP+ 
3 L 3! T 
\ go - 4% _ H=4000'gauss 
2e) V4 L 25] 
oo 5,54% ; 
2 6 2| | 
Cr ER PS À 
1,5 0 15! 
1 - ; | 
1000 2000 3000 4000 5000 Hgauss SUR 10 15 
» Fig. 1. Fig. 2. — Concentration en CI? Cu. 


APc k Ê Ÿ É de 
AP représente le rapport de la perte de poids de la plaquette soumise au champ magnétique, 


à la perte de poids d’une plaquette témoin en dehors du champ. 


(fig. 2). Les courbes de la figure 1, relatives à différentes concentrations 
en chlorure de cuivre, montrent que la vitesse de dissolution croît d’abord 
rapidement quand le champ augmente; puis, à partir de 500 gauss, les 
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courbes deviennent sensiblement rectilignes, elles s'infléchissent ensuite 
brusquement entre {000 et 4500 gauss; pour des valeurs du champ plus 
élevées la vitesse d'attaque reste la même. On voit que le champ magnétique 
peut aller jusqu'à tripler la vitesse de dissolution du fer dans le chlorure 
cuivrique; ce phénomène correspond très -probablement à une augmenta- 
üon de la f. e. m. de dissolution du fer ('), et l'allure de ces courbes semble 
bien suivre dans une certaine mesure les variations de l'intensité d’aimanta- 
üon de la plaquette dans le champ magnétique, nous n'avons pu expliquer 
cependant le coude brusque de ces courbes à partir de 4000 gauss. 
L'influence de la concentration du réactif d'attaque sur la vitesse de dis- 
solution dans un champ magnétique donné est également considérable; la 
figure 2 montre que l’action du champ magnétique décroit d’abord très 
rapidement quand la concentration du sel augmente (entre 4 et 8 pour 100) 
et semble tendre ensuite vers une limite au delà de 12 pour 100 de CF Cu. 
C'est donc pour les faibles concentrations que l’on observe l'effet maxi- 
mum. 
_ Si l’on remplace le chlorure de cuivre par le sulfate, on constate des 
variations de vitesse de dissolution de même sens qu'avec le chlorure, mais 
l'attaque est arrêtée assez rapidement par l'apparition d’une pellicule de. 
cuivre qui protège le métal contre la corrosion, la formation de cette pelli- 
cule est favorisée par le champ magnétique. 
Ce dernier possède donc, comme on le voit, une influence notable sur les 
propriétés chimiques du ke 


CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelles recherches sur l’écrouissage du plomb, de 
l'étain, du cadmium et du zinc à différentes températures. Note (?) 
de M. Arrren Mornar, présentée par M. Léon Guillet. 


J'ai exposé (*) les résultats de mes recherches sur l’écrouissage par com- 
pression du plomb, de l’étain et du cadmium et j’ai donné la variation de 
la dureté et de la durée du recuit spontané de ces métaux en fonction de la 
température et du degré d’écrouissage. 

. J'ai entrepris la vérification de ces résultats à l’aide des rayons X. Les 
spectres, obtenus avec des éprouveltes écrouies aux températures que 


: 


1 Hurnuzrscu, loc. cit. 


Ch 
: (2) Séance du r1 juin 1930. 
| () À. Morxar, Comptes rendus, 190, 1930, p. 87. 


"a 


: K 
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j'avais précédemment caractérisées comme étant celles du recuit instan- 


tané, donnent des structures typiques de recuit, confirmant les résultats 


d'essais de dureté quant à l'impossibilité de maintenir l'écrouissage à ces 


températures. Les spectres des éprouvèttes écrouies à des températures 
auxquelles la dureté acquise par écrouissage se conserve intégralement 
montrent la structure cristalline caractéristique des métaux écrouis, avec 
raies discontinues, mettant en vue l'orientation des cristaux. Les résultats 
des essais par rayons X sont donc en parfait accord avec-ceux des essais de 
dureté. à OR 7 

J'ai étudié également l’écrouissage par traction de ces métaux. Je me 
suis proposé de rechercher si la température de recuit complet, déterminée 
par les essais de dureté, détruit bien l’écrouissage, non seulement pour une 


vitesse de déformation lente, telle que celle de l’écrouissage par compres- 


sion, mais aussi pour une vitesse beaucoup plus grande, provoquée par. 


traction. En effet MM. Cournot et Roux (') ont montré qu'un métal peut 
rester écroui pour une déformation suffisamment rapide au-dessus de la 
température dite communément de recuit et qu'il existe pour chaque tem- 
pérature une vitesse de déformation limite, au-dessus de laquelle la recris- 
tallisation simultanée n'arrive pas à annuler instantanément l’écrouissage 
de déformation. 

Dans ce but j'ai effectué des essais de traction sous deux vitesses de 
déformation, la première, que j’appellerai par la suite traction lente, la 
vitesse étant de 1,4 pour 100 des allongements par minute, et une autre, 
considérablement plus forte, de 50 pour 100 des allongements par minute, 
que je désignerai par traction rapide. Les tableaux ci-après donnent les 
résultats de ces essais pour chacun des métaux étudiés : 


TagLeau Î. — Variation des propriétés mécaniques du plomb 
en fonction de la température et de la vitesse de déformation. 


Traction lente. Traction rapide. 
Température SR ER ER TPE MT ne 
d'essais. E kg/mm?. Rkg/mm?. AJ, ‘  Ekg/mm’. Rkg/mm°. A °},. 

Lo 

A Te 2,90 10,69 ot 3,89 1272 17 
RO ANT IE CP 9,39 31 3,6 10,29 24 

, pe / TE 
20 MAÉ EM CRIER 2647. DEL 40 2,02 6,1 32 
OLRIAT MEN EE 1,99 3,80 49 GR 4,3 4 
STD PMP ESP cl 1,26 2,50 52 1,8 2,89 47 
DO AIME RO 1,10 590 5h) TA 2,5 bo 
ROME PIRE MERE 0,89 1,70 60 0: 9 11400 60 


— = — —  ———— —  — — —  — 


(*) Courxor et Roux, Revue de Métallurgie : Mémoires, 1929, p. 655; 1930; pres 


Fe. ÿ- 
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Tasceau Il. — Variation des propriétés mécaniques de l'étain 


en fonction de la température et de la vitesse de déformation. 


PTE Traction lente. : Traction rapide. £ 
_ d'essais. E kg/mm?°. Rkg/mm?. A0, Ekg/mm?. Rkg/mm°. A°/,. 
de  . 652 SSSÉIL CO 7,15 10,5 :: 128 
5 CSS R JR 4,7 5,90 42 5,4 74 26 
RO EN ce 4,0 4,8 41 4,8 6,2 28 
RO en 3,6 4,3 36 4,25 595 32 
PROD na à 2,9 Dh 42 ox 9,7 42 
\ 
- Taszeau III — Variation des propriétés mécaniques du cadmium 
en fonction de la température et de la vitesse de déformation. 

! ë Traction lente. Traction rapide. 
Température FÉES LEE RME RER TIR RES RER Æ D ere 
_d’essais. E kg/mm°?. Rkg/mm?. A0, E kg/mm?. R kg/mm°, A°/,. 
55. RSA PES PE D AT, 5 TS 2,4 0 
ER ESA OPETS T0 18,6 8 1050 20,7 2 
TN PP DER 9,7 13,2 GRIS 0e 13 15,8 2 
DEN SC LOMÉEERE b:9 8,85 10 8,2 12,5 3 
ST RER 4,8 its 12 EE 10,3 5 
DD SA RME cer D 4,5 6,9 12,9 4,85 9,1 10 
TEEN F 4 6, 13,8 4 090 14 

Tasreau IV. — Variation des propriétés mécaniques du zinc 


en fonction de la température et de la vitesse de déformation. 


| Traction lente. Traction rapide. 
Température & Ex. - : &- = CRE 7 
d'essais. E kg/mm°. Rkg/mm°.  At/,. Ekg/mm?. Rkg/mm?’, A, 
; 
117 CCM PE 10,8 21,9 32 13,9 29 22 
A te nr 9 16,2 34 FES D 20 25 
DO D RSe à See T2 1 37 9,1 18,9 29 
SIN ÉR RTE "9,79 14 44 6,25 15 4o 
YŸ ce PENSER EE TO 12,5 35 4,5 12,8 35 


Ces résultats montrent que le métal soumis à un essai rapide de traction 
présente toutes les caractéristiques d’un métal écroui, vis-à-vis du métal 
ayant subi une traction lente. Cette différence existe pour le plomb à 
toutes les températures inférieures à 80°, température à laquelle il présente 
les mêmes valeurs de charge de rupture, de limite élastique et d’allonge- 
ments, pour la traction lente et pour la traction rapide. Ceci permet de 
conclure qu'à cette température le recuit spontané anaule instantanément 


C. R., 1930, 1°* Semestre. (T. 190, N° 24.) « 102 
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l'écrouissage de déformation. Cette température critique est de 100° pour 
V’étain, 5o° pour le cadmium et 200° pour le zinc. On constate donc que la. 
température de recuit complet augmente avec la vitesse de déformation, 


c'est-à-dire qu'à la température de recuit, déterminée par les essais 
d'écrouissage par compression, la recristallisation peut ne pas se produire 


pour une vitesse de déformation suffisamment rapide. 
Il résulte donc de ces essais que le plomb, l’étain, le cadmium et le zinc, 
contrairement à ce qu’on croyait pendant longtemps, s’écrouissent à la 


température ordinaire, mais que leur recuit, excepté celui du zinc, est 


spontané à cette température, le métal se recuisant au bout d'un temps 
plus ou moins long. F 


‘ . 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le traitement des alliages sidérurgiques dans les 


solutions de quelques phosphates métalliques. Note de MM. Jean cos 
et JEAN Bay, présentée par M. Léon Guillet. 


o 


L'un de nous a déjà présenté les résultats obtenus dans le traitement … 
d’alliages sidérurgiques par des solutions mixtes de phosphates de fer et de 
manganèse, et montré l'efficacité du revêtement contre la corrosion (!). 

Nous avons cherché à comparer la valeur des protections réalisées, 
d’abord à l’aide de phosphates simples, de fer, de manganèse, de zinc, 
ensuite à l’aide de mélanges de phosphates de ces mêmes seu pris deux 
à deux. 2 

Les solutions mères de phosphates, permettant d'obtenir les concentra- 
tions désirées en acides libre et combiné, ont été préparées par dissolution 
dans de l’acide phosphorique concentré : de fil de clavecin pour le fer, des 
carbonates purifiés pour le manganèse et le zinc. 


Des éprouvettes, découpées dans une tôle d’acier doux, de kde milli- 0 


mètre, d'épaisseur, ont été décapées par sablage d’un côté et D à de 
l’autre, puis dégraissées; elles ont ensuite été traitées, jusqu'à fin de 
réaction, dans les bains ci-après, préalablement portés à l’ébullition, 
l'opération étant effectuée à volume constant dans un ballon muni d’un 
réfrigérant à reflux; les concentrations avaient été ajustées, pour 1! de 
solution, suivant les valeurs ci-après, l’acide total étant dosé en présence 
de © phénolphtaléine et l'acide libre en présence d’ RU 


(1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1041. 


à “Acide libre... 
Acide combiné à 
do combiné à 


RE te ù Le Le RE ee T3 à 50 ,0)1 
_ Acide mine ee NUE 55 — 0,057 
Acide combiné ni Sr Bee di 


rad t 


xtes de Doi dé zinc et Noers Eu 


ee libre. ee 


_ Acide combiné à Zn.. 
; Acide | combiné à dÉE: 


pour. acier nu sans recouvrement de RS 


A 


» de En 
Dan de Mn; 
phosphates de Fe et de Zn; - 
En de Zn et de Ma. ; 
% de Mars de Fe, 
centuation rene de l'attaque ne sont pas identiques : : par 
eures environ, la corrosion sur phosphate de manganèse rejoint 
osphate de zinc; au bout de {60 heures, l'augmentation pour 


ettes donne les moyennes suivantes : S 
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Acier nu.sans reconvremebt.st.::: 2144420 ne 4,230 
Récoüvrement-phosphate dé Fersen eee en 940 

» » Pine ne Re Tien 0,271 

» » MR NES ES En 0,380 

» phosphates de Fe et de Zn... re EN O OS 

3 » » Znet de Mn SE CRE 0,217 
» SE Mnset de Fer serrer FREE O OO 


Il y a bien lieu de noter que ces recouvrements ont été exposés directement 
à la corrosion, sans aucune finilion; l’application de finitions (!) retarde 
nalurellement le départ de la progression de l'attaque, et prolonge par 
conséquent les résultats ci-dessus de début de corrosion. 

On voit que la protection par phosphate de fer est tout à fait illusoire et 
que les meilleurs résultats sont obtenus avec les solutions mixtes, lesquelles 
retardent dans de grandes proportions le début de l'attaque. 

Nous poursuivons nos expériences avec les autres métaux se trouvant 
encore au-dessous du fer dans la série des tensions. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide sulfurique sur le mercure à la tempé- 
rature ordinaire. Note de M. K. Tasouny, présentée par M. H. Le 
Chatelier. | 


Philipps Braham (Chem. Nesvs, 42, 1880, p. 162) a indiqué que l’acide 
sulfurique concentré contenant des traces d’acide nitrique réagissait à froid 
sur le mercure pour donner des cristaux transparents auxquels il a assigné 
la formule SO'Hg*O, SO*H*?0, malgré des résultats d'analyse défectueux. 
Ch. Baskerville et F. W. Miller (J. of the Am. Chem. Soc., 19, 1887,p. 873) 
dans uneétude sur l’action de l’acide sulfurique à diverses températures sur 
le mercure ont admis qu'il se forme, à la température ordinaire, du sulfate 
mereureux en se basant sur un résultat d'analyse donnant 20,55 pour 100 
de SO‘ alors que SO‘Hg*O correspond à une teneur en SO" pour 100 de 
19,35. En présence de ces résultats divergents, et ayant obtenu du su'fute 
de mercure au sein de l'acide sulfurique pur qui recouvrait à la température 
ordinaire du mercure disullé pur j'ai entrepris l'étude de ce produit. 

Aünsi que l’a remarqué Braham, les cristaux restent transparents au con- 
tact de l’acide, mais blanchissent et tombent en poussière dès qu'ils sont au 
contact de l'atmosphère. 


(:) Loc. cit 


* 
4 
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Cette substance ne contient pas de mercure au maximum, car, dissoute 
dans l’eau en présence d’un peu de NO*'H, elle donne une liqueur d’où l’on 
précipile tout le mercure au minimum parle chlorure de sodium. La liqueur 
filtrée ne renferme pas de trace de sels mercuriques (pas de précipité avec 
H°S). Mais elle contient par contre tout l'acide sulfurique du sel primitif. 
Ces remarques conduisent à un procédé correct et pratique d'analyse de la 
substance. , 

Le gaz qui se dégage dans l’attaque à froid du mercure par l'acide sulfu- 
rique est uniquement SO?. ; 

Vérification en a été faite en provoquant à température ne dépassant 
pas 20° la réaction dans une enceinte en verre ‘soudée à un manomètre à 
mercure, enceinLe dans laquelle on avait fait le vide au préalable. La portion 
gazeuse extraile à la trompe à mercure après trois mois de contact acide- 
mercure élait Lotalement soluble dans l’eau. Le dosage de la solution par le 
permanganate de potassium fournissait des résullats correspondant au 
volume gazeux mesuré. 

L'analyse attribuait aux cristaux qui s'étaient formés au sein de l’acide 
sulfurique la formule SO'He°0, SO'H 0. 

Une atmosphère d'oxygène ne modifie pas la réaction. On obtient en 
effet ces mêmes cristaux SO'Hg?O, SO*H2O en faisant passer pendant 
toute la durée de réaction (plusieurs semaines) un courant d’air sec dans 
l'acide sulfurique mis au contact du mercure. 

Ce sulfate mercureux acide. abandonné à l’air et à la lumière pendant 
plusieurs mois, devient opaque, noircit souvent superficiellement, fournit 
une pâte par fixalion de la vapeur d’eau de l’atmosphère et la partie solide, 
après lavage rapide et essorage sur plaque poreuse a la composition de 
SO‘Hg*O. Ce dernier sel mis au contact de SO'H? se transforme en 
S50Hy;:0;:S0'H°0. 

Cette avidité pour l'eau de SO'Hg°O, SO“? 0 et à plus forte raison 
des cristaux imprégnés de SO'H? est la cause de la difficulté que l’on 
éprouve à les débarrasser de SO‘H? non combiné, sans le détruire. Les 
procédés utilisés dans ce but : égouttage dans exsiccateur à P*0° sur 
plaque poreuse calcinée, lavage à l’éther et séchage rapide entre plaques 
poreuses, etc., obligeant à abandonner où à manipuler la substance un cer- 
tain temps à l'air, favorisaient sa destruction par l’eau, etles analyses faisaient 

. apparaître toujours un excès d’eau, souvent un excès d’acide sulfurique. 
Seule la centrifugation en vase fermé dont le fond était garni de disques 
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poreux fraîchement calcinés a fourni de bons résultats. Le rapport H:0 © est 
correct; l'eau est toujours en léger excès : o"°!,1 à o"!, 2 pour ‘S0’ Hs 02 
SO HO. | 

En résumé : A température ordinaire 20° environ, SO‘H? réagit sur Hg 
avec dégagement unique de SO?. Les cristaux Lines ont pour composi- 


tion S0O'Hg’O, SO'H?0. Ce sel acide est très facilement détruit par Ll'eaittes 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le camphocarbonate de mercure et quelques produits 
mercuriels dérivés. Note de M. Prcox, présentée par M. A. Béhal. 


L'étude de la préparation et des propriétés du camphocarbonate de mer- 
cure nous a permis d'isoler un certain nombre de composés mercuriels que 
nous allons décrire. 

Le camphocarbonate neutre de mercure s ‘obtient dans l’action de l'acide 


camphocarbonique sur l’oxyde jaune de mercure à la température ordi- … 


naire, la présence d’une petite quantité d’eau étant nécessaire. Après. 
quelques heures de contact, la réaction est complète, et après dessiccation 
dans le vide en présence d? anhydride phosphorique on obtient un sel blanc, 
amorphe, répondant à la constitution du sel neutre (C'°H*OCO?)Hs. 

Ce produit est insoluble dans les dissolvants organiques contenant de 
l'oxygène dans leur molécule (alcools méthylique, éthylique, amylique, 
éther, acétone, éther acétique), de même dans l’éther de pétroleet le pétrole. 

: Par contre la de le chloroforme, le tétrachlorure et le sulfure de car- 
bone en dissolvent de 36 à 6os par de. 

Ce sel neutre est peu stable, en particulier sous l’action de la chaleur. 
En présence d’eau ou de benzine portéés à l’ébullition, il perd très rapide- 
ment une molécule d’anhydride carbonique en fournissant du cémphre- 
camphocarbonate de mercure C'"H'°O.HgCO?C'°H'°O. La transforma- 
tion est complète après un quart d'heure. 

Ce nouveau composé solide, coloré en jaune paille, possède une solubilité 
remarquable dans tous les liquides organiques, soit de 200 à 300$ par litre 
pour les dissolvants oxygénés. Les corps non oxygénés donnent des solu- 
tions sirupeuses avec des concentrations très élevées de 500 à 750% par 
litre. , 

L'action de la chaleur, en présence d’eau, si elle est maintenue pendant 
plusieurs heures, permet d'éliminer du sel neutre la seconde molécule 
d'acide carbonique et fournit le mercure dicamphre (C'°H'°0 )* Hg. En fait, 


» 


: 
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il est nécessaire de chauffer environ 12 heures pour avoir une transfor- 
mation complète. 
 Cetle dernière combinaison se présente sous la forme d’un corps solide 
blanc incomplètement soluble dans les dissolvants organiques usuels con- 
tenant de l'oxygène. Toutefois, un seul traitement par la benzine bouillante 
permet de changer complètement la solubilité. Après avoir enlevé toute 
trace de dissolvant par l’action du vide d’une pompe à vapeur de mercure 
(modèle de Weiss), effectué en présence d’anhydride phosphorique et de 
charbon actif desséché à 400°, la solubilité dans les dissolvants oxygénés 
varie alors entre 30 et 90* par litre. Pour le chloroforme, la benzine, le 
tétrachlorure et le sulfure de carbone, elle est comprise entre 136 et 4476. 
_ [l'est également possible de préparer un camphocarbonate basique de for- 
mule (C'°H'*0 CO? YHg.HgO toujours par l’action à froid de l'acide cam- 
phocarbonique en présence d’eau sur un excès d'oxyde jaune de mercure. 
Ce corps solide légèrement coloré en jaune rosé est insoluble dans tous les 
dissolvants organiques. La benzine à l’ébullition ne peut extraire ni sel 
neutre, ni camphrecamphocarbonate. Cependant, après une action pro- 
longée pendant plusieurs heures du même dissolvant, le sel basique perd 
une molécule d’anhydride carbonique etse dissout en fournissant lecamphre- 
camphocarbonate basique de mercure CHOCO? HgC'°H'O.HgO, sel 
faiblement coloré en jaune paille et légèrement dissocié par l’action de l'éther, 
de l’acétone et de l'alcool amylique. Dans les autres dissolvants, en parti- 
culier ceux ne contenant pas d'oxygène, la solubilité est trés importante et 
dépasse 600 par litre pour le chloroforme et le sulfure de carbone. 
Lorsqu'on cherche à préparer le sel neutre par double décomposition à 
froid entre des solutions aqueuses de camphocarbonate de sodium et de chlo- 
rure mercurique employés en proportions moléculaires, 1l se produit un pré- 
cipité blanc avec un faible rendement de 35 pour 100 et le composé isolé ne 
peut être, malgré les lavages, privé de chlore. Ilse forme, en eflet, du chloro- 
camphocarbonate de mercure C'H'°OCO*HgCI. Le rendement peut être 
porté à 42 pour 100 en doublant la quantité de chlorure mercurique. Le 
composé isolé est un solide blanc facilement dissocié sous l’action de l’eau et, 
lors de sa préparation, il ne doit être lavé qu'avec une solution saturée de 
chlorure mercurique. Il est beaucoup moins sensible à l’action de la chaleur 
que le sel neutre. Traité par l’eau bouillante il ne perd que très lentement 


.de l'acide carbonique. La benzine à l’ébullition effectue la même transfor- 


mation mais encore plus lentement. On obtient ainsi le camphrechlorure de 


mercure C''H'°OHgCI. 
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Alors que le premier dérivé chloré est sensiblement insoluble dans tous 
les dissolvants organiques, le second, après enlèvement total de la benzine, 
possède une solubilité remarquable, comprise entre 5o et 100% pour les 
dissolvants oxygénés et de 200 à 6oof pour la benzine, le chloroforme, le 
tétrachlorure et le sulfure de carbone. 

La solubilité dans l'huile de ces différents dérivés mercuriels est en 
général assez faible, de 20 à of par litre, sauf dans le cas du camphrecampho- 
carbonate qui est soluble à la concentration de 1635 par litre. 

Dans ces différents composés le mercure est dissimulé à l’action de la 
soude, mais 1l est précipité par lammoniaque et le sulfhydrate d’ammo- 
nium. Sous l’action de la chaleur, et dans le vide de la trompe à mercure, 
tous ces corps sont rapidement décomposés. [l se forme du mercure, du 
camphre et de l’anhydride carbonique. La proportion de ce dernier gaz, 
mesurée en volume, permet d’effectuerun dosage des radicaux CO? existant 
dans ces différents produits. 


GÉOLOGIE. — Limites des dépôts burdigaliens dans la basse Provence. 
Note de M. Cnanzes ComgaLuzier, présentée par M. Pierre Termier. 


L'opinion courante au sujet de l'extension du Burdigalien dans la basse 
Provence veut que cet étage se soit déposé sur une large étendue, de la 
chaine de la Nerthe au Luberon et au delà; on relie par la pensée les faluns 
et les couches à Ostrea crassissima de Sausset aux sables verts et à la mollasse 
à Pecten præscabriusculus des pentes méridionales du Luberon, et l’on 
joint ces dépôts par une ligne dirigée sensiblement du Nord-Est au Sud- 
Ouest qui traverse en oblique le département des Bouches-du-Rhône. Le 
schéma, devenu classique, de Depéret sur l’extension des deux premiers 
étages méditerranéens a vulgarisé cette façon de voir. Ce tracé, exact en ce 
qui concerne l’Aquitanien, ne orrespond pas du tout à la transgression 
burdigalienne. L'étude d'ensemble que nous faisons du Miocène de la Pro- 
vence nous a démontré la nécessité de séparer ces deux étages et nous a 
donné, au sujet de la répartition des dépôts burdigaliens, les résultats 
sulvants. È 

La mer burdigalienne n’a pas recouvert toute l'étendue qu’on lui ättribue 
dans la basse Provence. 

En allant du Sud au Nord, elle formait un golfe dans la région de la Nerthe 
et de l'étang de Berre; puis elle contournait une ligne de terres émergées 
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dirigées Est-Ouest correspondant à peu près à la chaîne de la Fare et se 
prolongeant assez avant dans la Crau; elle s'étalait ensuite dans le golfe 
durancien proprement dit sous lequel se trouvaient au Sud les chaines des 
Mpines et des Costes, et au Nord le Luberon. 

Prouver l'existence des limites sud de ce golfe, en des régions que l’on 
croyait submergées par la mer 7 burdigalienne, tel est le but de la présente 
Note. 

1° Chuine des Alpines. — On sait que le Burdigalien y est magnifique- 
ment représenté avec sa faune classique aux Baux, et l'on s'attendait à 
voir ses couches plonger sous la Crau : il n’en est rien. La grande dépression 
qui longe le flanc sud des Alpines, occupée par le marais des Baux et le 
Gaudre d’Aureille, ne présente que quelques lambeaux de sables helvétiens 
sans fossiles, mais au faciès typique, transgressifs près de Mouriès, sur le 
Néocomien. Bien plus, nous avons pu trouver la mollasse tortonienne 
typique avec Pecten scabriusculus, transgressive, au Grand Barbegal, sur le 
calcaire à Lychnus du Grarumnien, et, dans la région de Mouriès, sur le 
Néocomien. Enfin le lambeau d'Aureille comprend de l'Helvétien et du 


 Tortonien en transgression sur le Crétacé d’eau douce. Ce qui prouve que 


le Burdigalien n’a pas dépassé au Sud la chaine des Alpines. 

2° Chaine des Costes. — Le Burdigalien y est représenté sur les sommets 
où il atteint l'altitude de 439"; il est d’ailleurs parfaitement caractérisé au 
petit plateau de Binet au nord de Lambesc par la faune suivante 
P. præscabriusculus, P. latissimus, Perna Soldant, Echinolampas, Ostrea, 
nombreux moules de Lamellibranches, Lithothamnium, etc. On le trouve 
aussi à Aurons avec la même faune typique; nous avons pu dégager un 
assez bon exemplaire de Cidaris Avenionnensis. 

Or deux choses sont à considérer : 

A. Ce Burdigalien de la chaîne des Costes est terminal. En effet, au 
sud de Binet, on ne trouve au-dessous de l'Helvétien, qu'une « D llasse 
caillouteuse, Aie, pouvant être le prolongement des ice à Lithotham- 
nium des utu »=(4): 

Nous faisons nôtre cette opinion de Collot en remarquant que ce faciès 
indique un rivage prochain. D'autre part l'épaisseur des couches d’Aurons 
diminue vers Saint-Pierre de Canon, au point de n'être plus au sud de 
Notre-Dame du Val-de-Cuech qu’un banc de 0",40 d'épaisseur nraxima. 


/ 


(2) Corror, Miocène des Bouches-du-Rhône (Bull. Soc. géol. de Fr., 4° série, 12, 
1912, p. 48). 


\ 
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B. Au sud de cette région, il n’y a plus trace de Burdigalien. Le redres- 
sement de Pélissane ne comporte que de l'Helvétien et du Tortonien. Dans 
la région de Lambesc et à l’est de Rognes, l’Helvétien est indubitablement 
transgressif, sur le Néocomien d'une part, sur le Stampien d’autre part. 
Ainsi nous semble prouvée la limite sud du golfe de la Durance. 

On comprend, par ce simple aperçu, de quelle importance furent les 
mouvements miocènes el postmiocènes, et combien ils modifièrent profon- 
dément la structure de la basse Provence. 


LE 


GÉOLOGIE. — Le marbre Henriette, banc récifal construit par 
des Algues calcaires. Note de M. H. Dervizce, présentée par M. L. Cayeux. 


Des formations de type récifal ont été décrites danse calcaire carboni- 
fère de la Belgique. Les unes, localisées dans l’assise de Celles, appar- 
tiennent au Tournaisien supérieur; les autres sont du Viséen inférieur. 

L'étude du calcaire carbonifère du Boulonnais et des marbres qu’on y 
exploite m’a permis d’y reconnaître des formations analogues; plusieurs de 
ces marbres doivent être considérés comme de véritables tufs organiques, 
de véritables bancs récifaux. Toutefois, contrairement aux formations 
décrites en Belgique, les organismes peu variés qui les constituent me 
paraissent ressortir au règne végétal et appartenir au groupe des Algues 
calcaires. 

De ces organismes, le plus simple en organisation est celui qui a cons- 
truit le marbre Henriette. L'organisme est essentiellement constitué par 
des tubes dépourvus de cloisons cellulaires transversales et qui se divisent 
par dichotomie. De course très irrégulière, ces tubes ne se présentent 
qu’exceptionnellement sous forme de boyaux linéaires; ils affectent d’ordi- 
naire la forme de courtes vermiculures en accent circonflexe. Ces portions 
de l’organisme à vermiculures souvent détruites constituent des zones hya- 
lines; elles prennent sur le marbre poli l'aspect de plages sombres que 
relèvent de fins lisérés blanchâtres. Ces lisérés correspondent à un tissu 
plus dense, chargé de calcaire granuleux, où s’enchevêtrent sans ordre des 
tubes de tout petit calibre. L'organisme de marbre Henriette est donc 
formé de tubes de deux calibres de développement inégal et d’alternance 
irrégulière. | SU 

En certains points de l'organisme, les tubes deviennent variqueux et pré- 
sentent une série de hernies et d’étranglements. Les hernies sont dues à 
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We dons des tubes dans leurs portions externes et correspondent au 


développement, à l’intérieur destubes, d'ampoules hémisphériques. 
L'organisme du marbre Henete par sa structure anatomique, me 
paraît devoir être rapporté aux Codiacées. Le rapprochement avec les 


Sphærocodium décrits par Rothpletz est particulièrement frappant ; toute- 


fois, l'allure des tubes beaucoup plus irrégulière chez l'organisme du 
marbre Henriette et l'aspect d'ensemble de l'organisme me paraissent légi- 
timer la création d’une espèce nouvelle. | 

L'organisme, constitué par un entrelacs de tubes à course irrégulière, 
mourant par la base et continuant à se développer dans ses portions supé- 
rieures, donne naissance, par calcification, à des ensembles extrêmement 
bizarres et contournés de formes très variables. En section horizontale, 
l'organisme présente l’aspect de lames à contours capricieux et lobés, 
chaque lobe prenant sur front de carrière l’aspect d’une chandelle verticale 
simple ou composée (digitations). 

Le marbre Henriette appartient au Viséen moyen (assise à Productus 
cora). Une Algue de même type reparaît plus haut à la base du Viséen 
supérieur dans l’assise à Productus undatus, au-dessus de la Grande Brèche 


(marbre Napoléon Grand Mélange); elle prend la forme d'organismes 


dressés, massifs dans le bas, profondément échancrés dans le haut, et qui 
D -lient par leur allure d'ensemble des champignons du type des Cla- 
éaria. En coupe longitudinale, l'organisme se résout en une série de colon- 
nettes à columelle ne revêtue d’un fin panache blanc; columelle et 
panache représentent deux tissus différents d'aspect, mais constitués tous 
deux par des tubes dépourvus de cloisons cellulaires transversales. Il s’agit 
là d'une colonie d'algues de la famille des Codiacées qui se rapprochent du 
genre Pseudocodium décrit par Weber van Bosse. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de calcaires à Globigérines dans le 
Bartonien de lu Sarthe. Note de M. Yvrs Miro, présentée par 
M. L. Cayeux. 


- Les grès à Sabalites de l'Ouest ont été considérés pendant longtemps 
comme une formation essentiellement continentale. Cependant OEhlert a 
signalé la présence d’une Floridée dans ces dépôts, aux environs de Sainte- 
Suzanne (!) (Mayenne); j'ai indiqué récemment l'existence d’une micro- 


(:) D. OEncerr, Réunion extraordinaire de la Société géologique de France dans 


» la Sarthe et la Mayenne (Bull. Soc. géol. de France, 4° série, 9, 1912, p. 632; note 
_ infrapaginale). 
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faune marine dans les accidents siliceux des grès de Toulven(‘), et je viens 
de découvrir, dans les taches siliceuses qui parsément certains grès à Sabals 
des environs de Beaugé (Maine-et-Loire), des réseaux de Bryozoaires. Ces 
observations successives m'ont conduit à étudier les calcaires qui reposent 
sur les grès à plantes, et renferment, en certains points, une faunule à 
Planorbis goniobasis, He bnéieote, etc. d'âge bartonien, et de carac- 
tère cute disent jusqu’à present.» 

Ces calcaires sont bien représentés dans la forêt de Dont (Sarthe), 
où l'on peut recueillir de nombreux blocs fossiliféres dans les anciennes 
exploitations. Les Limnées et les Planorbes sont enrobés dans un calcaire à 
pâte très fine, de couleur blanche ou jaune clair, et l’on ne peut observer à 
l'œil nu que des fossiles lacustres. L'examen de cette roche au microscope 
révèle, au contraire, l'existence d’une microfaune marine; le calcaire se 
montre formé, en majeure partie, par l’accumulation de Foraminifères 
pélagiques appartenant au genre Globigérine. De très nombreux Forami- 
nifères sont entiers, et parfaitement conservés; les plus petites loges ont un 
diamètre moyen de 45 à 30*, les plus grandes de 150 à 225F. Je n'ai observé 
jusqu’à présent, dans ce calcaire, que des Globigérines, à l'exclusion de 
tout autre genre de Foraminifères. Le ciment de ce globisédiment a la 
finesse de celui d’une craie, je n’y ai pas reconnu de Coccolithes typiques, 
mais des corpuscules discoïdes, en couronne, qui ressemblent aux Pseudo- 
coccolithes de certaines boues crayeuses. De nombreux grains de quartz, 
très anguleux, sont répartis dans le ciment; leur diamètre moyen, qui est 
de 60 à 80, peut dépasser exceptionnellement 250*. Grains de quartz et 
Clobisérines remplissent fréquemment les loges des Mons d’eau 
doute 

Il résulte de ces observations : 

I. Les calcaires de Bonnétable doivent être considérés désormais, non 
comme des calcaires lacustres, mais comme une boue à Globigérines dans 
laquelle les Mollusques d’eau douce, transportés sans doute par ie cou- 
rants, sont groupés accidentellement. 

IT. Cette microfaune pélagique indique des communications faciles avec 
la haute mer d’un grand bassin océanique qui a dû être l'Atlantique, et il 
faut sans doute rechercher vers le Beaugeois, et la vallée de la Loire, les 


(1) Y. Mirow, Existence d'une formation marine éocène dans la dépression cv 
Toulven (Finistère) (Comptes rendus, 188, 1929, p. 1261). 
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témoins de cette mer bartonienne, qui a dû être largement ouverte vers le 
Sud-Ouest. 

IIT. La grande pénéplanation éocène , à laquelle on attribue généralement 
une origine continentale, a pu être accentuée, où même commandée, par 
celle invasion marine. 

IV. Au point de vue paléocéanographique la présence de globisédi- 
ments dans les dépôts d’une mer épicontinentale, et leur curieuse asso- 
ciation avec des fossiles d’eau douce, posent de nombreux problèmes qui ne 
pourront être résolus que par l'étude détaillée de l’ensemble des lambeaux 
de calcaires bartoniens respectés par l'érosion, sur les confins du Massif 
armoricain. F 


AÉROLOGIE. Sur une méthode de mesure de la turbulence de l'atmosphère. 
Note de MM. E: Hvcuexaro, A. Macnan et A. PLaxioz, présentée par 
M. d'Arsonval. 


Étant donnée une masse d'air au repos ou animée d’un mouvement 
d'ensemble de translation uniforme, nous considérons comme turbulence 
tout mouvement supplémentaire à vitesse variable en grandeur ou direction 
qui vient se superposer à cette translation. Pour un observateur entrainé 
par le vent à sa vitesse moyenne, par exemple à bord d’un ballon libre 
équilibré, les mouvements de l’air susceptibles d’être enregistrés par des 
appareils à fils chauds placés à bord du ballon constituent la turbulence. 

Les instruments à fils chauds inscripteurs de la vitesse et de la direction 
du courant d’air étant groupés en un point O, nous enregistrons, sur une 
bande sans fin, les valeurs de la vitesse W du vent et son inclinaison & par 
rapport au lit moyen du courant. Pendant la durée d’un enregistrement, 


le vent possède une vitesse moyenne V définie en grandeur et direction. Si 


nous composons à chaque instant la vitesse W de ce vent et la vitesse 


moyenne V, nous obtenons un vecteur 4 qui peut représenter à chaque 


instant la turbulence de la masse d’air qui passe sur les appareils placés au 


point O (fig. 1). 
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Les bandes AC de contenant les ur à oi instant de V.. 
et de 4, permettent de donner la répartition géographique, aux époques. 
comprises entre T et T + t, de la turbulence le long de la ligne de courant ; 
et du groupement des vecteurs w le long des diverses lignes de courant … 
parallèles, on peut tirer la caractéristique de la turbulence de toute une. 
masse d’air en mouvement. | | 

D'autre part, comme les efforts pes imposés par le vent à un 
planeur par exemple sont, en définitive, dus à l'accélération de la turbu- | 
lence de l'air, on pourra en outre se enr compte | de ces efforts en cons- 
truisant en indenr et en direction, en chaque point F atmosphère, le #* 

< vecteur qui représente l'accélération T° de la turbulence. Ce vecteur est la 3 
somme géométrique de l'accélération De y du vent et de la variation ÿ 
instantanée Wu de la vitesse du vent due à sa rotation ( fig. 2). 


e 
Fig. 2, 


Nous avons mesuré sur une portion des courbes d'enregistrement de la 
vitesse V, de l'accélération +, de l’inclinaison [ et de Ja vilesse angulaire 6 Oo] 


Fig. 3. — Temps de déroulement Lu RÉCn ee PUE 


d’un vent élevées à Marignane à 30" de hauteur (fig. 3), tous les 32, 1. 
turbulence à divers instants, ainsi que Au. de la turbulence. 


SÉANCE DU 16 JUIN 1930. 1439 


Nous avons alors porté sur la figure 4 la valeur réelle de la résultante G 
qui représente le vecteur accélération de la turbulence ainsi que sa direc- 


Fig. 4. 


tion par rapport à l'axe moyen du vent pour une période d’une seconde. 

On voit que pendant ce laps de temps, la valeur de la turbulence 
et celle de sa direction ont nettement changé. Cette variation met en 
évidence, non seulement une ondulation plus ou moins périodique du vent 
semblable à une sorte de houle aérienne, mais aussi à certains moments une 
apparence tourbillonnaire comme s’il y avait eu un tourbillon tournant 
d’abord dans le sens des aiguilles d’une montre, puis brusquement en sens 
inverse. £ 


BOTANIQUE. — Germunation des graines de Tabac dans des milieux addi- 
tionnés de rouge neutre et coloration du vacüome pendant le développement 
des plantules. Note de MM. Guiriermonn, Durrenoy et LAaBRouUsse, 
présentée par M. Molliard. : 


L'un de nous a montré que l’on peut réaliser la culture d'un Saprolegnia 


en milieu nutritif additionné de rouge neutre et qu'entre 1 et 2"# pour 100 


du colorant, le champignon croît aussi bien que sur les cultures témoins et 
poursuit tout son développement, de la germination de la zoospore à la for- 


. mation des zoosporanges. Pendant toute sa croissance le Champignon 


-accumule le rouge neutre dans son vacuome qui apparaît admirablement 
coloré. De son côté Skupienski a obtenu également tout le développement 
“du Didymium nigripes dans des conditions analogues. Dans un autre ordre 


… d'idées enfin, les recherches récentes de Aubel, Aubertin et Genevois ont 


démontré que les Levures placées dans des milieux sucrés additionnés de 
colorants vitaux (entre autres le rouge neutre) produisent une fermen- 
tation normale et que certains colorants vitaux augmentent l'intensité res- 
"piratoire. Ces résultats simultanés ont apporté la preuve expérimentale que 
le rouge neutre est un colorant très peu toxique et qu'il s'accumule exclusi- 
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vement dans le vacuome sans provoquer d’altérations appréciables de la 
cellule, ce qui lui donne une grande valeur dans la technique cytologique. 
Il y avait lieu de se demander si ces résultats obtenus chez les Champignons 
pouvaient être généralisés aux plantes supérieures, et c’est précisément 
cette question que nous nous sommes proposés d’étudiér. 

Pour cela nous avons choisi comme matériel des graines de Tabac. Ces 
graines préalablement désinfectées par immersion dans une solution de 
bichlorure de mercure, puis rincées à l’eau, stérilisées et semées sur des 
milieux gélosés y germent rapidement, donnant des plantules aseptiques. 
Nous avons fait germer ces graines par ce procédé sur un milieu synthétique 
gélosé additionné de diverses doses de rouge neutre et dont nous avons fait 
varier le pH. Le milieu que nous avons employé a été préparé de la manière 
suivante : Une solution mère renfermant tous les sels devant entrer dans la 
composition du milieu définitif, à l'exception des phosphates, a été préparée 
à une concentration double de la concentration finale, soit : 


SO Mg à r'pouruo00. 2 ee NS EU RAS 
KCI NE et RE CPR PR DO 5 
SO:Fe DR NET rare A MER et ce 1 
NOSNH* ) RL D re 100 
Eau; qi S pour Compléter ET RTL Lies 500 


A 50% de la solution mère précédente, nous avons ajouté des proportions. 
variables de phosphates monopotassique et dissodique à 1 pour 100, puis 
complété le volume à 100% de manière à réaliser une gamme de pH com- 
prise entre 4,5 et 7,3. 

Les solutions ont été ensuite additionnées de rouge neutre à diverses 
concentrations, puis gélosées à raison de 15° de gélose par litre, soigneuse- 
ment rincée dans l’eau distillée, puis répartis en tubes, stérilisés et solidifiés 
en position verticale ('). 

Ces expériences ont montré que l’addition du rouge neutre au milieu 
gélosé n'empêche pas la germination. Les graines de Tabac germent sur les 
milieux contenant jusqu’à 2% pour 100 de rouge neutre : le développement 
des plantules est Lout à fait normal dans les milieux contenant 3" pour 100, 
mais il est très ralenti dans les milieux renfermant plus de 5"* pour 100. 
C'est ainsi, par exemple, que sur les milieux de pH— 7 additionnés 
de 1%, pour 100 de rouge neutre, les plantules restent minuscules et l’on 


() On s’est assuré que dans les milieux contenant les deux phosphates le pH ne 
varie pas pendant la stérilisation. 
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observe dans la région supérieure du méristème, des cellules dont les 


vacuoles ont accumulé le rouge neutre, tandis que sur la pointe de la racine 


toutes les cellules sont mortes et montrent un noyau teint par le rouge 
neutre. : 

_ La toxicité du rouge neutre ne parait pas dépendre du pH du milieu de 
culture, mais celui-ci a une grande influence sur la pénétration du colorant 


_ dans les cellules de la racine. 


. C’est ainsi que sur les milieux de pH = 4,5 et pH=—5, les graines 
germent en donnant des plantules dont les racines ne prennent pas k rouge 
neutre : la racine tout entière montre une teinte rouge diffuse, mais une 
observation attentive à un fort grossissement: montre que le colorant est 
localisé exclusivement sur les parois cellulaires. Ce n'est que dans les 
milieux de pH = 5, à à 7,5 que les cellules du méristème de la pointe des 
racines accumulent le rouge neutre. L'observation de ces racines à un fort 
grossissement montre que toutes les cellules du méristème offrent une colo- 
ration de leurs vacuoles. Dans les régions les plus jeunes du méristème, 
on observe des vacuoles filamenteuses et semi- fluides colorées d’une 
manière intense et, un peu plus haut, ces vacuoles font place à des vacuoles 
rondes et liquides teintées d’une manière diffuse; mais dans lesquelles se 


. trouvent des corpuscules très fortement colorés. Les cellules de la coiffe 


s’exfolient dans le milieu gélosé, tout en conservant leurs vacuoles bien 
colorées. 

Au contraire, au-dessus du méristème coloré, vers le niveau où apparais- 
sent les poils absorbants et où se différencient les tissusvasculaires, on n’ob- 
serve aucune coloration; dans cette région, seule la paroi higneuse des vais- 
seaux apparait colorée et cela jusque dans les cotylédons. Jamais, les poils 
absorbants ne montrent de coloration. La coloration des vacuoles s’atténue 
et devient presque inappréciable au moment où les vacuoles confluent pour 
constituer de grosses vacuoles et où les cellules parenchymateuses se diffé- 


_rencient. Cependant, dans certaines plantules obtenues dans des milieux de 


pH=6,5 ou 7,5, nous avons observé une coloration des cellules épider- 
miques des poils et surtout des cellules stomatiques des cotylédons et des 
pétioles. 

Ainsi, nos recherches Sablissenl donc que le rouge neutre jusqu’à une 
certaine concentralion n'est pas toxique et ne gène A la germina- 


tion des graines de Tabac qui se développent d’une manière normale dans 


des milieux additionnés de ce colorant, tout en accumulant dans les cellules 


; méristématiques le rouge neutre dans es racines et dans les vaisseaux du 


C. R., 1930, 1" Semestre. (T. 190, N° 24.) : . 103 
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bois. Toutefois, dans ces conditions la coloration du vacuome est sous la 
dépendance étroite du pH et ne se produit qu’à un pH VOISIN de la neutralité. 
Elle fait toujours défaut à un pH plus acide que 5,5. Il semble donc que 
l'acidité du milieu diminue la perméabilité des celles pour le colorant. Nos 
recherches généralisent donc les résultats déjà obtenus par De de nous 
dans un Saprolegnia. 


CYTOLOGIE. —— Microincinéralion des Diatomcées sans carapace. 
Note de M'° Eünoxie Bacuracn et M" Picier, présentée par M. Ch. Richet. 

L'une de nous a décrit une modification morphologique et physiologique 
très particulière chez les Diatomées ("). 

Sous l'influence d’un milieu de culture artificiel, sans qu'on en puisse 
encore exactement déterminer la cause, divers genres de Diatomées 
perdent plus ou moins rapidement la capacité d'élaborer la carapace 
siliceuse (chez certaines espèces ce phénomène se manifeste au bout de 
quelques jours). 

L'objet d'étude de cette Note est une Diatomée marine du genre N asietile 
qui se perpétue sans carapace depuis 3 ans. 

Le corps de ces Diatomées nues ressemble assez, dès qu'elles viennent de 
se diviser, à celui de la Diatomée normale. Cependant, à un examen attentif, 
surtout après coloration, le corps de la. Diatomée (noyau, endochromes, 
vacuoles) apparait entouré d’une couche limitante. Cette zone, hyaline, 
prend pour ainsi dire la place de la carapace disparue. 

Aucun colorant électif ne colore parfaitement cette couche. Nous avons 
cru pouvoir conclure qu'il s’agit d’une substance DE de composition 
chimique très complexe; dans tous les cas, elle n’est pas de nature cellulo- 
sique. 

- En vieillissant, cette Algue modifiée ne tellement d'aspect qu'il est 
impossible de déteninetl espèce et le genre de l'organisme. Le protoplasma 
présente un mode de dégénérescence particulière : le tout se boursoufle et 
prend un aspect morulaire. La zone hyaline persiste jusqu’à la mort. 

Après traitement par l’acide nitrique (procédé habituel pour obtenir les 


(:) Euvoxre Bacaracn et M. Lerivre, Bull. Soc. Biol., 98, 1928, p. 1510; Journ. 
Physiol. et Path. gén., 28, 1929, p. 241-249. — Eunoxie Bacuracu, C. À. Assoc: 
Physiol., IL Réunion, Roscof], 1929, p. 20. 
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carapaces siliceuses des Diatomées normales) toute notre Diatomée disparaît 
sans laisser aucune trace de silice. 

Mais on pouvait se demander cependant si la silice, partie essentielle de 
la carapace, ne se trouvait pas sous une autre forme qu’à l’état normal, par 
exemple à l’état colloïdal, dans la zone hyaline entourant le corps e la 
Diatomée. 

4 C’est pour cette raison que nous avons voulu compléter l'étude de la 
morphologie par le procédé de la microincinération de Policard, procédé 
de microchimie très sensible et précis. 

Après microincinération une Diatomée normale montre sa carapace 
parfaitement conservée, avec ses dessins sur lesquels la lumière incidente 
donne des images de diffraction. Le corps de la Diatomée a laissé deux 
F- ‘espèces d’amas de cendres fixes. 
| Au milieu de la cellule, un amas de cendres trés fines correspond à la 
| masse protoplasmique; au milieu de cet amas, une accumulation plus 
! importante paraît bien correspondre au noyau. 
| À chaque extrémité de la carapace se voit un très petit amas de cendres 
_ denses d’environ 2 à 3# de diamètre. L'origine cytologique de ce dépôt 

minéral est assez difficile à déterminer. Il semble bien qu'iln’est pas lié à la 
carapace même, mais aune masse Coagulée située au-dessous des valves. 
. Après microimncinération des Diatomées « nues », on constate seulement 
un amas de cendres très fines au milieu duquel se trouve une accumulation 
plus dense de matières minérales. Il semble incontestable que cet amas cor- 
responde au corps protoplasmique et l'accumulation centrale au noyau. Il 
est possible que les endochromes participent à la formation de ces cendres. 

On n’observe pas ici les cendres polaires données par la Diatomée avec 
carapace. La masse hyaline périphérique de la Diatomée nue ne donne pas 
traces visibles de cendres fixes. 

Un essai microchimique qüalitatif des cendres laissées par des Diatomées 
avec ou sans carapace a montré la présence de calcaire dans les deux cas 
(réaction du gypse). 

On peut conclure de ces constatations : 

1° Qne la zone hyaline entourant le corps des Dratomées sans carapace ne 
contient pas trace de cendres minérales: par conséquent toute l'armature sulr- 
ceuse 4 Do enen disparu ; 

2° Que nous n'avons pu, par cette méthode, déceler une £ Per turbation appré- 
ciable dans le métabolisme du calcium. 
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GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur les trois périodes de réveil de la nature 
au Sénégal. Note (!) de M. Aus. Cusvauier, présentée par M. Louis 
Mangin. 


J'ai montré dès 1900 que l’on pouvait diviser, au point de vue de la 
répartition des plantes et de la végétation, l’immense territoire compris 
entre le Sahara et la forêt dense équatoriale africaine, E trois zones de 


végétation : au Nord la zone sahélienne; dans la partie moyenne la zone 


nine enfin, au Sud, la zone guinéenne. Cette division est générale- 
ment admise sn hui par tous les biogéographes. 

La répartition et la physionomie de la végétation dans ces trois zones 
sont bien connues aujourd'hui, mais on manque encore de renseignements 
précis sur les rapports de la végétation avec les saisons. Les séjours répétés 
que noûs avons faits en Afrique Occidentale depuis trente années nous per- 
mettent de donner quelques indications à cel égard. FE 

Pour plus de précision au sujet des dates auxquelles se produisent les 
réveils que nous allons signaler, nous ne nous occuperons que du Sénégal 
où existent les trois zones de végétation, mais il est bien certain que les 
phénomènes biosaisonniers que nous allons signaler s’accomplissent éga- 
lement à l'intérieur de PAfrique, mais à des dates un peu différentes. 

On sait qu'au Sénégal l’année est partagée en deux grandes saisons : 
l'hivernage ou saison des pluies, qui dure à peine trois mois dans le Nord 
(de mi-juin à mi- septembre) et quatre à cinq mois dans le Sud, et la saison 
sèche le reste de l’année. 


En réalité, par suite des phénomènes météorologiques et des Due variables de la 
végétation, on peut distinguer comme le font les Wolofs du Cayor quatre saisons : 

1° L'hivernage ou rarète de la mi-juin à la mi -septembre : les pluies sont fré- 
quentes, les Journées sont chaudes et humides, le ciel est brumeux ; 

> La saison des récoltés ou lollé de la mi-septembre à la mi-janvier : les pluies ont 
cessé, mais au début l'air est encore chargé d'humidité, surtout la nuit; ce n'est que 
dans la deuxième moitié de la saison que la température s'abaisse beaucoup la nuit et 
que le ciel s’éclaircit; 

3° La saison du chômage ou #or de la mi-janvier à la mi-mars : les nuits sont encore 
fraiches, les rosées souvent abondantes, la température s'élève beaucoup en jour, le 
ciel est clair; en outre ie vent d'Est desséchant souffle fréquemment ; 

4° Enfin la saison de préparation du travail ou #héorone de la mi-mars à la mi-juin; 


1) Séance du 11 juin 1930. 
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c'est la période des journées et des nuits chaudes, des tornades sèches à la fin de la 
saison, la tension de la vapeur s'accroît et le ciel est moins lumineux en jour. 


. En ce qui concerne le renouveau de la végétation, il existe trois saisons 
se traduisant par des changements dans la physionomie de la végétation : 
1° Le début de l’hivernage marque le reverdissement du tapis végétal. 
Toutes les plantes herbacées étaient desséchées, réduites à l’état de racines 
ou de rhizomes dans le sol ou de graines dans la terre. Dès les premières 
pluies les thérophytes germent, les cryptophytes et les hémicryptophytes 
émettent des pousses et le sol dénudé se couvre d’un gazon verdoyant cons- 
Lituant le strate herbacé. Quant aux arbres et arbustes, la plupart mûürissent 
leurs fruits à l’arrivée des premières pluies où un peu avant (Baobab, 
Borassus, Acacia, Parkia, etc.). Seul parmi tous les arbres, Acacia albida 
perd ses feuilles aux premières pluies et reste dénudé tout lhivernage. 


Dès la deuxième moitié de la saison des pluies, les plantes herbacées fleurissent et 
certaines grainent. Chez beaucoup d'arbres et d’arbustes les feuilles jaunissent et se 
détachent à la fin de l'hivernage ou un peu après (du 15 octobre au 15 novembre). 


, 


2° Fin octobre et pendant novembre, c’est-à-dire au début de la saison 
sèche, commence un autre renouveau. Alors que les plantes herbacées 
achèvent de mûrir leurs graines et jaunissent pour se dessécher ensuite, un 
assez grand nombre d'arbres et d'arbustes reprennent de nouvelles feuilles 
et fleurissent (divers Acacia, les Boscia, le Baobab, etc). 

3° Pour un grand nombre d’arbres et d’arbustes qui restent encore dénu- 
dés pendant plusieurs mois, c’est seulement en avril-mai, c’est-à-dire envi- 
ron un ou deux mois avant l’arrivée des premières pluies (suivant les 
espèces) que s'opère un troisième renouveau. La grande majorité des arbres 
et arbustes restés dénudés (Detarium, Cordyla, Lophira, Balanites, Termi- 
nalia, etc.) se couvrent de nouvelles pousses et de fleurs. Quelques crypto- 
phytes : Liliacées, Dioscorea, Zingibéracées sortent leurs pousses de terre 
et elles fleurissent dès l’arrivée des premières pluies. 


Pendant la saison sèché les plantes herbacées, sauf de rares exceptions, sont dessé- 
Chées, et les feux de brousse allumés par les indigènes les consument. C’est alors qu'il 
se produit dans la zone soudanaise un phénomène, décrit au Brésil par Warming sous 
le nom d'adiamento ou précession du printemps, c'est-à-dire l'avancement de la feuil- 
laison et surtout de la floraison pour certaines espèces. L'adaptation est devenue si 


complète que certaines espèces ne fleurissent même, le plus généralement, que si le feu 
de brousse à passé (Cochlospermum tinctorium). 


“ 


Nous nous sommes demandé quelles relations pouvaient exister entre les 
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trois périodes de renouveau de la végétation et les phénomènes météorolo-. 
giques. | j | 

La période d'entrée en végétation en hivernage des nr hérbar es et 
des cultures annuelles s'explique par le besoin d’eau de ces plantes. La 
période de reprise de la végétation allant de fin octobre à janvier, pour un 
assez grand nombre d'arbres et d’arbustes, concerne généralement des 
plantes qui ont besoin d’une très courte période de repos. Il existe à cette 
époque une grande différence de température et de tension de vapeur d’eau 
entre le jour et la nuit, d’où appel de sève et renouveau rapide des feuilles 
dès le retour des journées très ensoleillées. 

La troisième période de végétation s'applique à des arbres et arbustes 
qui ont besoin d’une longue période de repos de saison sèche et sont très 
nettement tropophytes. La plupart ont des racines profondes avec des. 
tissus aquifères importants. Leur entrée en végétation correspond à notre 
printemps boréal; toutefois, ce réveil printannier n’est pas provoqué par 
les pluies, mais exclusivement par l’élévation de la température; il suffit 
même que cette élévation soit artificielle comme celle provoquée par le feu 
de brousse pour déclencher les phénomènes d'entrée en végétation plusieurs 


semaines à l'avance. 


LA 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Un troisième exemple d'infection bactérienne 
géné alisée chez les végétaux. Note (') de M. G. Nicoras et M'° Accery, 


pr ésentée ne M. Molliard. 


L'Arbousier (Ars Unedo L.), bien qu’éloigné de ses stations naturelles, 
la région méditerranéenne, croit en pleine terre à Toulouse et dans les _ 
environs, Où il fleurit et produit même des fruits. Un arbousier du Jardin 
botanique de Toulouse a retenu notre attention, dès 1928, par quelques 
symptômes traduisant un état pathologique que, déjà prévenus par nos 
études antérieures sur Cerasus carohiniana Mich. et: Stranvaesta Davidiana 
Dec (?), nous pensons être d’origine bactérienne. 

Ces symptômes sont les suivants : dès le mois de mai, chute abondante 
des feuilles, jaunâtres, ponctuées de nombreuses taches brunes (cette chute 
des feuilles n’est pas normale et ne se produit pas dans les arbousiers sains) 


(2) RES du 11 juin 1950. 


(2) G. Nicoras et Mi AGçery, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1693, et 189, p. 946. 
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et apparition de plages, d'abord brunes, puis desséchées, à la pointe et sur 
le pourtour des nouvelles feuilles en commençant par les plus anciennes de 
la pousse. Pendant l'été l’arbre ne paraît pas souffrir, les taches ne pro- 
gressent pas. Les fleurs se forment en grand nombre dès septembre-octobre, 
mais sont déformées, à corolle plus ou moins tordue, plus développée d’un 
côté que de l’autre, affectant un peu la forme d’un petit sabot; les corolles 
sont tachées de rouge dans leur partie concave, se desséchent sur place et 
restent fixées à la fleur jusqu'à la fin de décembre; la plupart des ovaires 
avortent, seuls quelques-uns donnent des fruits. Bien que l’arbousier ne soit 
pas dans sa station naturelle et qu’il ne donne à Toulouse que peu de fruits, 
celui qui nous occupe ici en produit actuellement très peu, une dizaine qui 
arrivent à maturité alors qu'il y a une vingtaine d'années ilen donnait beau- 
coup plus. Dés le 15 novembre, les feuilles commencent à présenter quelques 
taches d’abord jaunes, he par transparence, puis brun violacé à con- 
tours irréguliers ; l’extrémité des feuilles et leurs bords ont la même teinte; 
ces symptômes vont en s’accentuant jusqu’à leur chute, en mai. 

Tels sont les caractères qui nous ont frappés dès 1928 et qui ont réapparu 
avec une régularité mathématique en 1929 et 1930. 

La comparaison des feuilles, en février-mars, et des fleurs, en novembre, 
de cet arbousier avec celles d’ individus sains nous a permis de faire les 
observations suivantes : 

Malade. Sain. 
Feuilles. :..... Vert jaune; nombreuses laches Vert foncé, sans taches 


brun violacé; bords et extrémités 
brun violacé 


Jeunes pousses. =-19 feuilles; longueur 4°",5-80",5 4-0 feuilles; longueur 2,5-40m,5 
Garoïle 2.7. déformée avee tachés rouges: blanches of",0 x o°n,6 

ES 90 
AMIRÊÈTES 4... rouges jaunes 


Ces symptômes doivent être attribués, à notre avis, à l’action de bactéries, 
qui pullulent en effet dans toutes les parties des fleurs, dans les feuilles, où 
elles apparaissent d’abord dans le tissu lacuneux, puis A le tissu ou 
dique, dans les rameaux où les vaisseaux de bois et surtout le liber en sont 
bourrés et jusque dans les racines. Au niveau des taches brunes des feuilles, 
les cellules, dont les chloroplastes sont détruits, sont remplies de bactéries 


. englobées dans une sorte de gomme brunâtre. Ces symptômes rappellent un 


peu ceux qui ont été signalés par M. Dufrénoy dans le Bulletin de la Socrété 
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de pathologie végétale (1, 1919, p. 116), tout au moins en ce qui concerne 
la disparition de la chlorophylle et l'apparition d’une teinte brun acajou 
dans certaines cellules épidermiques. 

Eu partant de prélèvements effectués dans les feuilles et les racines, nous 
avons pu cultiver ces Bactéries sur les milieux ordinaires (gélatine, gélose, 
G.S.P.; pomme de terre, carotte, fond d’artichaut). Voici quelques-uns 
de leurs caractères morphologiques et physiologiques : ce sont de petites 
cellules ovoïdes, isolées ou en chainettes (2, 2 — 3, 5 ><1",7) ou groupées 
par quatre côte à côte (2»,5); colorées par le violet de géntiane, elles liqué- 
fiént la gélatine en cylindre, ne verdissent pas immédiatement le fond d’ar- 
tichaut, mais seulement au bout de 15 jours et prennent le Gram; elles 
sécrètent un pigment rouge brun qui colore la gélatine et la gélose et qui 
provoque la formation de plages brunes dans les feuilles. Ces Bactéries, 


appartenant aux Coccacées, présentent les mêmes caractères que celles que 


nous avons observées dans Cerasus caroliniana et Stranvæsia Davidiana: 
Ceci n’a rien de surprenant, car elles ne constituent pas, à notre avis, des 
parasites spécifiques, mais sont plutôt de simples saprophytes du sol qui, à 
la faveur du dépaysement de l'arbre, pénétrent par les racines et envahissent 
toute la plante où elles agissent pendant l’hiver et le printemps, c’est-à-dire 
pendant les périodes défavorables pour leur hôte, tandis que pendant l'été, 
où les conditions de milieu se rapprochent de celles des stations où celui-ci : 
croit naturellement, leur activité se ralentit. 

Dès l'automne prochain, nous nous proposons de contaminer expérimen- 
talement des feuilles d’arbousier, puisque c’est là qu’apparaissent les symp- 
tômes qui traduisent la présence des bactéries; mais nous sommes convaincus 
que ces contaminations confirmeront notre hypothèse et montreront que 
les bactéries, dont nous constatons la présence dans toutes les parties 
de l’arbousier sont bien la cause du mal et non pas simplement, comme le 
prétend encore toute une école, la conséquence d’un mauvais état de la 
plante. Les phytopathologistes ÉLan être convaincus de l'existence de 
véritables maladies bactériennes; chaque jour nous en apportede nouvelles. 
Ph. Biourge, professeur à Peraite de Louvain, ne vient-il pas tout 
récemment d'émettre l'opinion que la dégénérescence de la pomme de 
terre, attribuée jusqu'a maintenant à un virus filtrant, serait d origine bac- 
rennes 


Au 
F4 

il 
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BIOLOGIE AGRICOLE. — Propriétés mécaniques additives des pâtes de farine 
de froment. Note de M. Marcez Cmorix, présentée par M. L. Blaringhem 


J'ai exposé précédemment (!) les relations qui existent éntre certaines 
propriétés mécaniques des pâtes de farine et la panification : absorption 
d’eau au cours du pétrissage, texture de la mie, développement du pain, et 
je rappellerai brièvement les points essentiels der ma méthode d'essai des 
farines : 

Une pâte de farine est constituée suivant un mode opératoire strictement 
déterminé ; elle est divisée dans mon appareil en éprouvettes de dimensions 
connues, et soumise à la pression d’air qui développe l'éprouvette en une fine 
membrane; un manomètre enregistre le diagramme de déformation de la 
pâte. Outre les mesures immédiates de la ténacité et de l’élasticité, le 
diagramme permet de connaître le travail total; en divisant ce travail par 
le poids de pâte engagée j'obtiens une autre caractéristique W qui est le 


travail spécifique évalué en ergs par gramme, de déformation lamellaire 


d’une éprouvette cylindrique de pâte pesant 1*. 

L'application de cette méthode à des blés d'origines très diverses et à 
leur mélange m’a permis de faire les deux constatalions suivantes : 

1° Le travail de déformation W caractérise le blé dont la farine est 
extraite. Il varie dans des limites considérables, passant de 15 >< 10° pour 
des blés de variétés à peine panifiables, à 350 >< 10° pour les meilleurs blés 
de l'Amérique du Nord. 

2 Le W d’un mélange est une fonction additive des W des constituants. 
J'avais déjà signalé précédemment (?) l'existence de cette importante pro- 
priété des pâtes de froment, et je me propose de l'établir dans cette Note 
avec des arguments décisifs. 


Le caractère additif se constate avec une grande rigueur dans toute l'étendue du 
champ de variation des W, Au cours des opérations industrielles de mouture, le 
mélange des constituants s'effectue parfaitement par leur passage dans de multiples 
appareils. Au laboratoire, un mélange parfait est plus difficile à obtenir; néanmoins 
les résultats obtenus confirment nettement cette propriété. Par exemple, pour les 
mélanges de deux blés à force boulangère très différente: tels que Wanitoba (A et C) 
et Blés de pays (B et D) : < 


(a Comptes rendus, 172, 1921, p. 450; Bull. Soc. d'Enc. Indust. Nat., 133, 
mars 1921, p. 261. 
(?) Cereal Chemistry, k, janvierg1927, FR 
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À, W: 226 — B, W : 64: CG, W : 267-— D,-W : 65. 
Mélange. W observé. :W calculé. Mélange. W observé. W caleulé, 
80 A +20 B...... 189 193,6 80 C + 20 D...... 226 226,6 
60A—+4oB:...,. 158 101,2 60 CH 40 D, 7.5. "2109 180,2 
40 À +60B...... 130 128,8 ho C+.60 D... 146 pri Rce, 
20 A 80 B..:... COR 96,4 20 GHS80 D, 7. ER" ro0 105,40 


Si l’on désigne par W, et W, les travaux de déformation des constituants, ces 
résultats sont représentés :par la droite W = W, + &(W, — AE qui montre que 
le W du mélange est une fonction linéaire de la concentration «4 : de l'un des constituants. 

Cette loi additive ne s'applique exactement qu'aux mélanges colloïdaux de même 
nature (farines de froment) susceptible de présenter les déformations lamellaires carac- 
téristiques des farines panifiables. Chaque constituant agit dans le mélange comme s'il 
était seul, et cette fonction additive est une preuve de la simplicité des phénomènes 
mécaniques que subissent ces substances malgré leur composition complexe. 

M. Blaringhem n'a demandé ce qui se passe dans le cas où l’on mélange à une farine 
de froment des éléments provenant des végétaux d'espèces différentes. Les expériences 
relatées ci-dessous se rapportent au cas de l'addition à des farines mixtes (E et G) 
d'amidon de riz et de fécule de pomme de terre. La quantité d’eau ajoutée dans ces 
expériences était de 60 pour 100. 


Blé (EE), W : 138 —Amidon de riz (A):7 Blé CG Eee __ fécule (E). 


Mélanges.  Wobservé. Mélanges. Wobservé. 
80920 AÀ:." 100 © 138 X0/8— 110,4 80G+20F.. 74 LA) 5x0, 8094 
Goo Se 1880, 67828 Go 40. DOC 17 8 C0; 07000 
ro Te DAS RE CO este 10. GE 60 F-65307 TIR RO ES 
20E +801. : — 20 G-- 80 K. — 


\ 


Les pâtes de fécule ou d’amidon ne donnent pas de diagrammes d’extension; 
le W observé diminue notablement suivant des modes particuliers pour chaque 
mélange; dans ces cas, il n'y a plus de loi additive. La courbe W — f{(a) des W, en 
fonction de la concentration 4 de la farine de froment pourrait être représentée par une 
droite passant par l'origine des coordonnées. Bien que cette droite ne corresponde 
qu'à un cas limite vraisemblablement irréalisable, il est intéressant d’en rapprocher la 
courbe réelle obtenue avec les charges considérées. La fécule comme l’amidon de riz 
conduisent à des CoUpEsS nettement incuryées par rapport à cette droite. 


La fonction ho constatée dans les mélanges de farine de froment 
sans action mutuelle des constituants a disparu, et elle a fait place à une 
interaction de constituants d’origine végétale différente. Ces expériences 
sont poursuivies en lenant compte plus complètement du calibre des sub- 
stances incorporées, et de la répartition de l’eau dans la pâte. 
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ZOOLOGIE. — Les phénomènes d’autotonue chez le Spirographis Spallan- 
zanii Vi. Note (') de MM. C. Vawey et A. Bonner, présentée par 
DMONT. Caullery. 


Au cours de nos recherches sur la régénération du Sprrographis Spallan- 
zanu, nous avons maintes fois observé et même provoqué des phénomènes 
d’autotomie chez cette Annélide. 

L’autotomie la plus fréquente et la plus facile à obtenir est celle du 
panache, déjà observée par quelques auteurs. D'ailleurs il n’est pas rare de 
trouver de gros Spirographes pourvus d’un petit panache en voie de régé- 
nération, sans que leur région antérieure présente d’autres modifications. 
Cette autotomie se réalise facilement en opérant une légère traction.sur les 
filaments branchiaux de l’animal vivant, alors qu'il faudrait un eflort 
beaucoup plus grand pour détacher le panache sur un individu mort. 
Parfois même un simple attouchement des barbules, amenant une rétrac- 
tion brusque de l’Annélide dans son tube, détermine cette autotomie. La 
cautérisation au thermo-cautère des ganglions cérébroïdes provoque tou- 
jours ce phénomène. La cautérisation de la double chaîne nerveuse dans la 

région thoracique ou des lésions profondes de cette partie du corps peuvent 
parfois être la cause de l’autotomie immédiate du panache. 

La séparation entre l'organe branchial et le tronc se fait toujours en un 
endroit bien déterminé, situé vers l'insertion du panache sur la collerette. Il 
y a là une région de moindre résistance, dont la structure anatomique nous 
est fournie par l'étude comparée de coupes longitudinales et transversales 
d'exemplaires entiers et autotomisés. La partie inférieure du panache pré- 
sente un anneau de soutien ouvert, dont la base est coupée obliquement de 
haut en bas’et d'avant en arrière et offrant deux petits prolongements 
dorsaux. Cet anneau est constitué en majeure partie par un lissu squelet- 
tique, de consistance ferme et élastique, qui se prolonge dans le panache et 
qui est considéré comme une sorte de cartilage. Sur cet anneau viennent 
s'insérer les extrémités supérieures des quatre muscles longitudinaux du 
Corps. 

Un petit muscle transversal est tendu entre les deux prolongements dor- 
saux de l'anneau squelettique. C’est au niveau de l'insertion des muscles 
longitudinaux sur l’anneau de soutien du panache que se fait la séparation ; 


(1) Séance du 11 juin 1950. 
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dans cette région, les fibres musculaires s'unissent à de fins prolongements 
du tissu squelettique. 

L’autotomie du panache se produit sans plaie apparente, la surface de 
rupture se trouvant immédiatement fermée par la contraction des muscles 
longitudinaux, dont les fibres se replient sur elles-mêmes. 

Le panache autotomisé entraine avec lui la face dorsale de la région buc- 
cale, la musculature propre de l'appareil branchial et les deux assez gros 
ganglions qui l’innervent. Ceux-ci sont reliés aux ganglions cérébroïdes par 
de courts connectifs, qui se rompent au cours de la séparation. Par contre, 
il reste, dans la région antérieure du tronc dépourvue de panache, la por- 
tion ventrale de l'ouverture buccale; l'extrémité des muscles longitudinaux 
laissant entre leurs fibres une cavité correspondant à la base de l’appareil 
branchial, le petit muscle transverse et les ganglions cérébroïdes, ainsi que 
la Dollérette et les palpes. 

Nous avons aussi observé l’autotomie en un ir quelconque du corps; 
mais celle-ci ne se produit jamais par simple attouchement ou traction. 
Elle est obtenue à la suite de ligature du corps et nous la provoquons sûre- 
ment en cautérisant la double chaîne nerveuse ventrale. Il suffit pour cela 
de plonger un fin thermo-cautère, soit au milieu d’un écusson thoracique, 
soit au fond du sillon copragogue, dans la région abdominale. Si la cauté- 
risation détruit les éléments nerveux, on observe une constriction annulaire 
des téguments, qui est suivie d’autotomie. Si la double chaine nerveuse 
n’est pas atteinte par le thermo-cautère, ce que l’on peut vérifier ultérieu- 
rement par l'examen de coupes transversales, il se forme simplement une 
petite plaie et au bout de quelques jours, on ne remarque qu’une légère 
dépression au niveau du point cautérisé. Mème de larges lésions, comme 
l’ablation des parapodes, si elles n’intéressent pas le système nerveux, ne 
provoquent pas d’autotomie. \ 

Celle-ci a lieu habituellement au niveau du point lésé. Toutefois, parmi 
les nombreux individus soumis à l’expérimentation, nous avons PR 
cinq cas très nets d’autotomie abdominale à la suite de lésions faites dans la 
région thoracique, soit après cautérisation, soit après ligature transversale 
ou après section oblique. Dans ces derniers cas, l’autotomie s’est produite 
au-dessous du point lésé. 7 

Il résulte de nos expériences que la cautérisation des ganglions céré- 
broïdes provoque toujours l’autotomie du panache et celle des gan- 
glions thoraciques ou abdominaux l’autotomie du tronc. Ces phénomènes 
paraissent nettement en relation avec le système nerveux. 
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PHARMACODYNAMIE. — Étude du mode de fixation du chlorhydrate de 


cocaine sur les fibres nerveuses. Note (') de MM. Jeax Réçnier et Guis- 
_LAUME Vazerre, présentée par M. À. Desgrez. 

Les recherches que nous poursuivons depuis plusieurs années (?), et dont 
lès premières ont été faites avec H. Cardot, ont montré que la baisse pro- 
duite par la cocaïne sur la chronaxie de différentes fibres nerveuses (fibres 
motrices et fibres sensitives du sciatique de grenouille, fibres sensitives du 
lingual de chien) n’est pas proportionnelle à la concentration du toxique. 
Les courbes obtenues, en portant en abscisses les concentrations des solu- 
tions de cocaïne et en ordonnées les baisses de chronaxie, sont de forme rap- 
pelant une parabole. En admettant que la baisse de chronaxie varie avec le 
poids d’anesthésique fixé par une même quantité de substance nerveuse, il 
est naturel, quand on considère ces courbes, de penser que la cocaïne se 
fixe sur la fibre nerveuse par un processus d’adsorption. C’est cette hypo- 
thèse que nous avons essayé de vérifier (*). 

Afin de préciser les conditions de l’expérience, nous avons d’abord vérifié 
que la fixation du chlorhydrate de cocaïne sur le charbon animal suivait 
bien l'équation d’adsorption de Freundhich. 

Les solutions étaient faites dans du liquide de Ringer à pH = 7. Les quan- 
tités de chlorhydrate de cocaïne fixées étaient déterminées par différence en 
dosant les quantités restantes dans les solutions. Les dosages étaient effec- 
tués par pesée, après dessiccation à 120°, des précipités de silicotungstate de 
cocaïne. Les expériences étaient faites à la température du laboratoire vers 
18. Le charbon animal avait été purifié par lavages à l'acide fluorhydrique 
et extractions répétées à l’acide chlorhydrique; la quantité de cendres res- 
tante était de 6“,5 pour 1000. À 

Nous avons constaté, dans ces conditions, que la fixation s’effectuait 
rapidement et était complètement terminée au bout de 2 heures. D'autre 


— 


(1) Séance du 11 juin 1930. : 

(2) LE: Carpor et J. Récxier, Bull. Se. pharm.. 33, 1026, p. 10; Journ. Phystol. et 
Path. gén., 25, 1925, p. 37. J. Réçnier et G. VaLerTe, Bull. Sc, pharm., 36, 1929, 
p. 284: J. Récnier, Bull. Sc. pharm.. 36, 1920, p. fo1; Thèse Doct. Méd., Méthode 

- de mesure de l'activité des anesthésiques locaux. À. Brulliard, Saint Dizier, imp. 1929. 

(3%) Quelques auteurs ont déjà attiré l'attention sur la possibilité de phénomènes 
d'adsorption sur les tissus vivants, mais ils n'ont pas apporté de preuve numérique. La 
bibliographie de cette question sera donnée ultérieurement. 
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part, nous avons constaté que les quantités d’alcaloïde fixées, par un poids. 
donné de charbon, pour des concentrations croissantes en cocaïne, s’ordon- 
naient parfaitement suivant les règles de l’adsorption normale. 

Nous avons ensuite répété ces expériences en remplaçant le charbon 
‘animal par des nerfs récemment recueillis et conservés dans du liquide de 
Ringer. Les quantités de cocaïne fixées étant très faibles, nous avons été 
conduits à utiliser des nerfs de grande dimension : pneumogastriques de 
bœuf. Ces nerfs étaient débarrassés de leur gaine conjonctive et la partie 
homogène était divisée en fragments de même longueur, de poids Sue 
ment égaux voisins de 10°. 

Nous avons constaté, de même que dans le cas du charbon, que la fixa- 
tion ‘était terminée au bout de 2 heures et que les courbes obtenues suivaient 
parfaitement les règles de l° adsorption normale. Les résultats sont donnés 
dans le tableau suivant : 
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Concentration 


moléculaire | G ælm 
primitive concentration quantité fixée { 
pour 1000 moléculaire par 1# de nerf ; 
de Cht* finale + logæ/m 
de cocaïne. pour 1000. en milligr, en molécules. , logC. æ en molécules. 
= : Ze / D 89 S'ESP a 
CHOSE NERO UT 0,32 107? X 0,94 CHR 7974 
D OO TE TONE Frs 0,22 TOME LOS 3,998 6,189 
D 0001 MOT EM OS LROYDS TONER 3,069 6,222 
QSOOP AL THALO DO 0,6) LORNE<IT OT 3,740 6,282 
Ù PRE RENTE DE = JAÔ DRE 
DRODO en ART O EN ON 0,79 LOS 0 ON 3,879 6,341 
OO RUE TONER 001 0,89 TOP SOU 3,978 6,388 


Si l’on porte en abscisses la concentration moléculaire finale et en ordonnées 
le poids fixé, en molécules, par 16 de nerf, on obtient une courbe de forme 
parabolique. La courbe qui exprime la relation entre les logarithmes des 
- valeurs précédentes est très sensiblement rectiligne. Si l’on prend la valeur 
moyenne des angles que forment les différents segments de cette dernière 
courbe avec l'axe des abscisses, la tangente de l’angle ainsi obtenu est égale 


x Ê " 1 
à 0,52. Or, on sait que cette tangente correspond à la constante + de l’expres- 


; ee : à DRE ! DE Me L - # 
sion logarithmique d’une adsorption normale : log= —K +, logC. Cette 
valeur est habituellement comprise entre 0,3 et 0,8. 

Ces résultats (rapidité de fixation, forme des courbes, valeur de +) sem 


-blent indiquer que la cocaïne se fixe sur la fibre nerveuse par un processus 
d’adsorption normale. Il est probable que les phénomènes physiologiques 
que nous avons constatés dépendent de ce processus physico-chimique.… 


| 
è 
: 
, 
& 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. 
gnons Hyménomycètes. La dégradation de la matière ligneuse. Note (') 
de M. L. Lurz, présentée par M. Mangin. 


Sur les ferments solubles sécrétés par les Champr- 


. Sous le nom de matière ligneuse, je comprendrai l'ensemble constitué 
par le squelette cellulosique des divers éléments anatomiques du tissu 
ligneux, la lamelle mitoyenne des parois et les couches plus ou moins 
épaisses de lignine imprégnant le squelette. 

Les recherches relatives à la dégradation de la matière ligneuse par les 
Champignons Hyménomycètes sont très peu précises et ne meltent pas en 
évidence les’ produits intermédiaires de cette destruction. Tout au plus 


peut-on citer les observations de Czapek (?), qui admet l'intervention 


‘d'enzymes hydrolytiques et celles de Falk (*) qui a noté, dans la zone 


d'action des filaments du Champignon, une corrosion et une dissolution 
plus ou moins complète de la membrane. 

Les expériences ont été poursuivies sur du bois de Hêtre et du bois de 
Pin maritime, débités en parallélipipèdes de 1 >= 1 >< 5°", imbibés d'eau par 
contact avec la quantité strictement nécessaire de ce liquide à la tempéra- 
ture de 100°, puis disposés dans des tubes à pomme de terre garnis, dans 
l'ampoule inférieure, d'une quantité d’eau suffisante pour baigner leur base 
sur 2 à 3"" de hauteur. D'autres éprouvettes ont été enveloppées d'un 
manchon de Sphagnum destiné à leur assurer une sorte de gaine liquide. 
Après stérilisation, les éprouvettes de Hêtre ont été ensemencées respecti- 
vement avec Coriolus versicolor, Stereum hirsutum et Cortictum quercinum ; 
celles de Pin, avec Polyporus pinicola. 

Les résultats les plus positifs ont été obtenus avec le C. versicolor cultivé 
sur le Hètre. | 

En examinant à intervalles réguliers et au cours d’une période de 3 à 
4 ans, on assiste à la disparition progressive de la matière ligneuse, qui se 
trouve remplacée par une masse mucilagineuse translucide. Celle-ci envahit 
peu à peu toute la masse, puis se résorbe et disparait complètement, en ne 
laissant subsister que la coque mycélienne, entièrement vidée. 


(*) Séance du 11 Juin 1930. 

(2) Czarwk, Zur Biologie der Holsbewohnenden Pilze (Ber. d. d. Bot. Ges.. AT, 
1899, p. 166). 

(2) Faux, Die Lensites-Füule des Coniferenholses. in Moerter, //ausschiwanm 
Forschungen, 3, p. 147 et suiv. (Iéna, Fischer, 1909). ; 
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L'étude microscopique des échantillons, pris à divers stades de la 
destruction, en s'aidant des colorants de la membrane gélifiée, principale- 
ment du rouge neutre et vert acide JEEE (!), montre que cette gélification 
de la membrane lignifiée s'opère suivant un processus extrèmement voisin 
de celui qui He. à la formation des gommes insolubles. 4 

De plus elle procède par paliers oil les couches de lignine sont. 
frappées les premières, mais, aussi longtemps que leur a en 
mucilage n’est pas complète, le squelette de cellulose n’est pas touché ou à 
peine. Ensuite, la cellulose se gonfle à son tour, puisse gélifie, la lamelle 
mitoyenne n'étant pas Liebe et c'est an apres la destruction 
totale de la cellulose que cette «imelle se dissout à son tour et finit par 
disparaître. : ; 

Il est possible, par une série de prélèvements convenablement espacés, 
de fixer, sur la masse, les divers stades, entre autres celui où le bois est 
transformé en un bloc de gomme et celui où il ne subsiste du bois prinnuf. 
que la trame des lamelles mitoyennes, dont on peut obtenir des préparations 
tout à fait remarquables. 

Avec le Pin, la contexture de la gomme est ee grenue et son gonflement 
moindre, mais les phénomènes sont exactement du même ordre. 

Une étude chimique du bois attaqué par le C. versicolor et des gommes 
obtenues a été basée sur les réactions colorées caractéristiques des divers 
sucres : réactif résorcinique de Selivanoil, réactifs de Bial, de Berg, au 
naphtol de Denigès, etc., ainsi que sur l’hydrolyse, suivie de la caractéri- 
sation des sucres formés : par le xylono-bromure de cadmium (méthode de 
G. Bertrand), puis par les phényl-hydrazones, osazones, méthylphényl 
hydrazones, para-bromophénylhydrazones, etc. Elle a montré que la gomme 
formée au cours de la destruction du bois est constituée en majeure partie 
par du xylane, accompagné de faibles traces de galactane, mannane et lévu- 
losane. L'hydrolyse continuant, il se forme une sorte de gomme soluble, 
dont les propriétés sont intermédiaires entre celles des gommes vraies et 
celles des sucres : pouvoir réducteur imparfait, louche à peine sensible par 
l'alcool, mais précipité abondant par le sous-acétate de plomb et le nitrate 
acide de mercure. 

Finalement, on aboutit aux sucres correspondant aux constituants de la 
gomme insoluble. 


(1) Voir pour la technique : L. Lurz, Sur la marche de la gommose dans les 
Acacias (Bull. Soc. bot. Fr., #2, 1895, p. 42). 
l 
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D'autre part, le Champignon se conduit vis-à-vis d'une partie des sucres 
comme un ferment alcoolique et les dédouble avec une abondante production 
d'alcool, caractérisable par la réaction de l’iodoforme et la réduction du 
Dune. Des actions d’oxydation entrent en jeu et, dans les produits 
ultimes de la destruction, on peut également caractériser des traces d’acé- 
tone et d’acide ae 

Si bien qu'en résumé la dégradation de la matière ligneuse par les Cham- 
pignons destructeurs apparaît comme une hydrolyse progressive typique, 
dégradant successivement la lignine, la cellulose et, finalement, la lamelle 
mitoyenne des cellules, en passant par l'intermédiaire de gommes insolubles 
et de gommes solubles pour aboutir aux sucres qui constituent pour le 
Champignon l'aliment carboné définitif. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence de l'acétylméthylcarbinol et du 2.3-buty- 
lèneglycol chez les plantes supérieures. Formation au cours de la germi- 
nation. Note (!) de MM. M. Lemoiexe et P. Monquiziow, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


L’acétylméthylearbinol (CH* — CH.OH — CO — CH*) découvert par 
Grimbert, en 1901, parmi les produits de destruction du saccharose ? 
par le Bacillus tartricus (?), a été retrouvé dans diverses fermentations, 
ainsi que le 2.3-butylèneglycol (CH* — CH.OH — CH.OH — CH) et le 
diacétyle (CH5— CO — CO — CH'). L’un de nous a montré l'extrême 
diffusion de ces substances dans le monde microbien et émis l’hypothèse 

_ qu’elles pouvaient être considérées comme des produits intermédiaires du 
métabolisme des glucides (*). S'il en est réellement ainsi, ces composés 
doivent exister fréquemment, ne serait-ce qu’à l’état de traces, chez les 
organismes supérieurs et notamment chez les plantes. 

En 1896 Schimmel a signalé la présence du diacétyle dans les eaux de 
distillation d’un certain nombre d’essences : Juniperus sabina, Carum carvz, 
Vétiver, Iris, ete. (*). 


(NSéance du 11 juin 1950. 

(2) GrimBerT, Comptes rendus, 132, 1001, p. 706. 
. (?) M. Lemorene, Zul. Soc. Ch. de France, {° série, 37, 1925, p. 1089. 

(*) Senimwer, d'après V. Mersn et Jacosson, Lehrb. d. Chem., L, 1. 2° part., 1913, 
ARTE | 


C. R., 1930, 1°" Semestre. (T. 190, N° 24.) 104 
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Mazé, utilisant une réaction indiquée par l’un de nous (1), a signalé la 
Fe 1ne de l acétylméthylcarbinel dans les feuilles insolées du maïs et du 
haricot et a publié qu'un peu de ce produit existe dans les plantules du blé 
et du maïs. 

Quant au 2.3- butylenrel eo jamais sa présence dans les ur n'a 


été mise en évidence. 
Pour montrer la fréquence de ces produits dans le monde végétal, nous 


avons étudié des graines en germination dans lesquelles les glucides subissent 
des tr andormations intenses. LT, 

La germination a été faite dans des conditions qui permettent d'éviter 
les moisissures, à une température de 23 à 25°. L'analyse a été effectuée 
par une méthode dont nous ne donnons ici que le principe. 

Les graines, broyées et mélangées avec un excès de chlorure ferrique, 
sont trailées par un courant de vapeur d’eau. L’acétylméthylearbinol est 
transformé en diacétyle qui est entrainé par la vapeur puis, après rectifi- | 
cation, précipité sous forme de nickeldiméthylglyoxime suivant la technique 
. habituelle (?). Dans ces conditions, l'oxydation du 2.3-butylèneglycol est 
insignifiante. Pour l’effectuer, le résidu de la distillation, après lavage à 
fond par la vapeur, est traité à 100° par un excès de brome. Le 2.3-butylène- 
glycol est ainsi transformé en acétylméthylcarbinol, puis en diacétyle que 
- l'on isole, concentre et précipite comme précédemment. 

Due résultats concernant l’acétylméthylcarbinol sont donnés dans 
le tableau suivant. Lorsque la quantité trouvée n’atteint pas 5% par kilo- 
gramme de graines initiales, nous ne donnons pas de chiffres, mais nous 
nous contentons d'indiquer l'intensité de la réaction. 


Poids . 
des graines 
mises Durée 
en germi- de la Acétylméthylcarbinol 
Graines. nation. germination. en mg pour Îk£ de graines. 
LAMSE : jours % mg 
Maïs blanc des Landes...... 300 13 OI 
Blé-(Nilmormo3) es 190 6 401 
Orge Chevalier STE SAP 150 7 49 
ADP AENR ID AS TER ER 200 10 S | 19 
Avoine d'hiver (Vilmorin)... 120 10 43 
Seivie séant d'hiver sr. vue 190 11 g 33 
Sarrasin argenté: ...1.,v4 200 6 Réaction assez intense. 
Millét-blanc rond... 2% 100 1e ( vie »: faible. 
BrOMETOR ee RES ee 50 7 » faible. 
SOTEHO PALAIS. 2422... 10 200 18 » très faible. 
Éentilless rates. es 200 11 » très faible. 
Haricot de Soissons blanc... 100 ) » très faible, 


(*) M. Lemorçne, Comptes rendus, 110. 1920, p. 131. 
(2) P. Mazë, Copies rendus, 1T1, 1920, p. 1391. 
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Certaines graines, telles que celles du riz de Riga (150*), du moha de 
Hongrie (Panicum germanicum, 100*), de la houlque laineuse (100*), de 
l’alpiste (100*), ont donné des résultats négatifs. 

Quant au 2.3-butylèneglycol, les essais ont porté sur les graines de blé 
et d'orge germées et sur le malt et ont été nettement positifs. 

Il y avait lieu de rechercher si ces produits butylèneglycoliques pré- 
existent dans les graines ou se forment au cours de la germination. A cet 
effet, nous avons étudié l’orge germée à 14° (Malterie de Ris-Orangis). Les 
résultats sont réunis dans le tableau suivant : É 


En milligrammes par kilogramme de graines primitives. 


Es a UT TR Ce 2 = ZA 
Durée de la germination. Acétylméthylcarbinol. Butylèneglycol. Total. 
Avant germination... Réaction tres faible Réaction assez intense 
ES OUR AT 10 8 18 
D TOUTS Tr Nour Do 19 5a 
are 7 ae a 
Courses. ns 2 19 2ù 7 
9 Jours. ....:,...... 17 1 OI 
ARLES PONS Réaction assez intense Réaction faible 


Ainsi les produits butylèneglycoliques, qui ne sont qu'à l’état de traces 
dans les graines initiales, augmentent très nettement au cours de la germi- 
nation. 

Conclusion. — La présence d'acétylméthylcarbinol est fréquente” dans 
les graines en germination où se trouve également du 2.5-butylèneglycol. 
Ces substances, qui ont un rôle si important dans les fermentations micro- 
biennes des glucides, sont donc également produites par les végétaux supé- 
rieurs. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comparaison entre les pouvoirs tampon du glyco- 
colle et de la glycylglycine. Note (') de M. Craune Fromaçsor et 
M'e M. Warremez, transmise par M. V. Grignard. 


| 


Enselme (?) a signalé que, lorsqu'on dose au moyen de la méthode de 


Særensen un polypeptide, on obtient un nombre très sensiblemént inférieur 


au nombre théorique, et il s’est servi de cette différence pour caractériser 
A) 2 


. dansun milieu d’hydrolyse, la présence de polypeptides à côté de celle 


d'acides aminés simples. 
_ Ayant eu à effectuer nous-mêmes un certain nombre de dosages d’acides 
aminés et de polypeptides, nous avons recherché quelle pouvait être la 


(*) Séance du 11 juin 1930. 
(2) Ensezme, Thèse Sciences, Lyon, 1930. 
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raison de ces écarts. Sans recourir à des explicalions compliquées, l’idée la 
plus simple qui se présente à l’esprit est que ces écarts sont dus au pouvoir 
tampon des polypeptides, qui doit être supérieur à celui des acides aminés 
isolés correspondants. En effet le dosage, suivant le procédé classique, se 
fait en amenant le liquide à doser à une alcalinité telle qu'elle provoque 
juste le virage de la phénolphtaléine, puis en ajoutant le formol préalable- 
ment neutralisé à la PRARDIERIERE et enfin, en titrant l'acidité développée 
par l'addition du formol jusqu’à neutron au même indicateur. Les 
“solutions d'acides aminés et de polypeptides sont par ‘elles-mêmes légère- 
ment acides et si leur pouvoir tampon est assez élevé, on conçoit qu'il faille 
utiliser une assez grande quantité de soude pour amener ces solutions à un 
pH d'environ 8 qui correspond au virage de la phénolphtaléine. 
Pour vérifier cette interprétation, nous avons mesuré le pouvoir tampon 
d’une solution de glycocolle, d’une solution de glycylglycine et, à titre de 


comparaison, d’une solution de cycloglycylglycine. Pour simplifier nous | 


avons opéré de la manière suivante : 


Û 


Nous avons déterminé les variations du pH d’une solution de 10% d’acide chlor- 
hydrique, N/20, additionnée de 10° d’eau pure. suivant le nombre de centimètres 
cubes de soude N/20 que nous y ajoutions. Nous avons ainsi obtenu la courbe clas- 
sique de neutralisation d’un acide fort par une base forte qui sert ici de courbe de. 
référence. 

Nous avons opéré de la même facon, mais en remplacant les rot d’eau ajoutés à la 
solution chlorhydrique par 10 d’une solution PE soit de CAM soit de gly- 
cylglycine, soit de cycloglycylglycine. 

La figure donne les courbes obtenues. 


Ces courbes montrent nettement que le pouvoir tampon de la glycylgly- : 
cine est considérablement plus fort que celui du glycocolle. Le faible pou- 
voir tampon de la cycloglycylglycine, qui se manifeste en milieu acide, 
provient probablement d’une légère hydrolyse du produit. Il résulte de là 
que c’est bien à la différence des pouvoirs tampon entre le glycocolle et la 
glycylglycine qu'est due la différence, en moins, que l’on trouve par le’ 
dosage de Sœrensen. On voit en effet que, pour passer de pH = 5,4 qui est 
le pH de la solution de glycylglycine pure à pH — 8, il faut environ 4°" de” 
soude N/20 alors que pour passer de pH —6 qui est le pi de la solution 
de glycocolle au même pH 8, il suffit de 0°”,4 de soude N/20. Cette 
pure quantité de soude est aan de moins que l'on trouve au moment du 
litrage proprement dit. D 

Il apparaît ainsi que, pour obtenir des chiffres convenables lorsque l’on 
veut doser, soit des acides aminés, soit des polypeptides, au moyen de la 
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polypeptide à titrer avant l'addition de formol, ce dernier devant être évi- 
‘. demment neutralisé à l'indicateur employé. On obtient alors des chiffres 
tout à fait exacts, indiquant le nombre de groupements acides attachés à la 
molécule, que cette molécule soit une molécule d’acide aminé simple ou de 


polypeptide. 


PARASITOLOGIE. — La nutrition et l'action sur l'hôte de Symbiocladius 
rhithrogenæ, Chironomide à larve eclopar asite des nymphes dE ‘phémères. 
Note (!) de M. Ranu CopREanu, présentée par À M.M. Caullery. 


J'ai fait connaître (?) les traits caractéristiques du développement 
post-embryonnaire d'un Chironomide, désigné provisoirement comme 
Trissocladius sp., vivant en parasite sur les nymphes de Rhithrogena 
sp. des torrents du voisinage de la Station zoologique de Sinaïa (Carpathes 
méridionales, Roumanie). Les imagos adressés à M. J.-W. Edwards 
(British Museum) ont été reconnus identiques’ à ceux de Symbiocladius | 
(Phænocladius) rhithrogenæ (Zavrel, 1924) Kieffer, 1925, dont la phase 
larvaire a été découverte en Tchécoslovaquie sur les nymphes de R/uthro- 
gena semicolorata. Les Chironomides décrits au Colorado (Claassen, 1922) 
et en France (Dorier, 1926) comme parasites externes des larves de 
Rhathrogena sont très probablement des espèces devant rentrer dans le 
même genre. | 

À tous les stades, la larve parasite vit enfermée dans une poche soyeuse, 
sécrétée par elle et fixée sous la ptérothèque de l'hôte. Ainsi isolée de 
l'extérieur, elle tient sa tête enfoncée à des endroits variables de la région 
latéro-dorsale du mésothorax de l'Éphémère, immédiatement en dessous et 
à la base des ébauches alaires. Sur les coupes, on observe à ce niveau 
plusieurs brèches, intéressant la chitine et Phypoderme sous-jacent, com- 
blées par l’agglomération de nombreux amibocytes. Les plaies anciennes 
se ferment grâce à la régénération de l’assise hypodermique, qui élimine 
à l'extérieur une partie du bouchon amibocytaire, dont les restes nécrosés 
s'arrêtent à la couche chitineuse irrégulièrement plissée. Par les trous 
fraîchement percés, le Chironome se nourrit aux dépens des tissus de 
l'Éphémère. Le contenu intestinal des larves âgées de Symbiocladius 
comprend des débris du corps gras ét surtout une quantité considérable 
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d'amibocytes de lPhôte. Dans le cas particulier des Rhithrogena ayant le 
cœlome envahi par la 7richoduboscqura epeort Léger 1926, en même temps 
que le Chironomide établi en ectoparasite, on retrouve dans l’intestin de 
ce dernier des amas constitués par les sporontes épineux et les spores libres 
de la Microsporidie en question. Celle-ci est incapable d'évoluer et dégénère 
à l'intérieur du tube digestif du Diptère. 

A la différence des individus normaux, toutes les Rhithrogena porteuses 
d’une larve de Chironome au quatrième stade présentent un épaississement 
blanchâtre sous le tégument, à l'endroit où séjourne le parasite. À mesure 
que celui-ci s’accroit, devient de plus en plus apparent et se projette finale- 
ment, incurvé en U, sur l'abdomen de son hôte, on constate que l'Éphé- 
mère entière acquiert graduellement un aspect opalescent et distendu. Une 
piqûre dans le corps fait jaillir des nuages abondants de sang épais, laiteux, 
qui se coagule très vite. Les coupes montrent que le tissu adipeux des Rhr- 
throgena parasitées est, à ce moment, le siège de remaniements profonds, 
qui débutent dans la zone de fixation de Symbiocladius, pour se généraliser 
ensuite à tout l'organisme. Les nappes adipeuses se ramassent et deviennent 
compactes par réduction progressive de leurs enclaves graisseuses, qui 
finissent par disparaître. Les cellules constitutives perdent leur disposition 
plasmodiale, s’individualisent et présentent un cytoplasme foncé, bien 
délimité, très granuleux. De pair avec ces changements, le sang des Rhï- 
throgena s'enrichit par production considérable d’amibocytes nouveaux, 
qui se divisent mitotiquement et arrivent à combler tous les espaces 
cœlomiques du corps. Ils encerclent les lambeaux de tissu adipeux modifiés, 
y pénètrent et, au terme de leur évolution, phagocytent activement les cel- 
lules adipeuses dissociées. La plupart d’entre elles éclatent, leur cytoplasme 
se résout en granulations, les noyaux sont frappés de pycnose. Tous ces 
débris sont incorporés par les phagocytes. Le phénomène se déroule avec 
une intensité exceptionnelle au voisinage de la zone de nutrition du para- 
site, lorsque ce dernier approche de la métamorphose. 

La nymphose du Chironomide marque la fin de la réaction phagocytaire 
de l'Éphémère envers son propre tissu adipeux. Celui-ci se refait aux dépens 
des éléments spécifiques qui ont échappé à la destruction, généralement les 
plus petits. Il garde toutefois un aspect lâche et débile. Les phagocytes 
surchargés se désagrègent sur place. Les amibocytes en excès se rassemblent 
surtout près des tubes de Malpighi et y dégénèrent, soit individuellement, 
soit en masse. Dans le dernier cas, ils constituent des nodules formés de 
couches successives d’amibocytes pycnotiques, disposés autour de plusieurs 
centres convertis en pigment brun. 
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Malgré la reconstitution, d’ailleurs incomplète, du tissu adipeux, [es 
développement des Rhithrogena parasitées par le Symbiocladius est défini=… 
tivement compromis. Après l’éclosion du Chironome, elles cherch 
surtout les endroits les plus abrités du torrent et sont ot tables al 
présence du sac pupal vide du parasite. On les trouve, couvertes de détri- 
tus, l'aspect épuisé et fragile, ayant autotomisé la plupart de leurs pattes 
et ue. branchies. Leur corps se raccourcit par emboîtement des 
segments et leur ptérothèque reste mince et transparente. On constat 
l'existence de EN Et dans les testicules des mâles ; mais chez les 
femelles, les ovules n’élaborent pas de vitellus et dégénèrent à l’intérieur 
des foie L'intestin est envahi par une riche flore bactérienne et la 
réceptivité de l'organisme envers différents Protistes parasites semble nota- 
blement accrue. Seules de leur génération, ces Éphémères subsistent 
quelque temps au stade de nymphes aquatiques, incapables de muer et 
finissent toutes par disparaître. - 

En résumé, libre à l'état adulte, Sels rhithrogensæ est, Send 
sa vie éire, un ectoparasite véntable des nymphes de Ro ae sp. 
Son régime est principalement hématophage et il arrête finalement le 
développement des Éphémères parasitées. Après l’éclosion du Chironome, 
les Rhitrogènes meurent dans un état de cachexie manifeste, déterminé 
surtout par le déséquilibre qui se crée entre les tissus de leur TEE 
sous l’action de la larve Done 
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